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«* rapportando in italiana favilla fatata Memoria , altra mira non tbòt 
che agevolare jiresso hot {'mezzi òpde potérsi vie più utilizzare la forza 
dette aeqv« coprenti , è mostrare insiémèmente un sorprendènte accordo Jra 
la teoria e C hperiertzàin ttn ramo ''Siila scienza idrometrica , oèt ciò più 
difficile appariva. 

La ruota idraulica a pale curve mossa di sotto sostituita fin dalla sua 
scoverta , massime in Francia , alle antiche ruote a pale ordinarie , racco- 
mandata da luti' i rcoenti scrittori di opere idrauliche , ben meriterebbe di 
venire anco presso noi ad occupare il posto di queste ultime ruote ,* t ciò 
soprattutto perché i suoi effetti rendonsi vie più grandiosi quando trattasi 
di acque matrici animate da piccola altezza di caduta, quali appunto so- 
vente incontratisi sul nostro suolo. 

Ben persuaso di lai rioukamenti il chiarissimo Ingegnere Ispettore di 
questo corpo di acque e strade Cavalicr D. Luigi Giura , ordinò non à guari 
e direste f applicazione di questa nuova ruota alla Fabbrica da zucchero 
stabilita iti Santo paese non molto lungi da questa dominante. Una tale ap- 
plicazione prima in questo regno , e coronata da' più /elisi successi , non tar- 
derà, io spero , ad essere da altri senza esitazione seguita. E però assai 
bene a proposito mi auguro dover riescrre la versione tn nostro idioma della 
Memoria, ove quanto risguarda la teoria, le eperienze , e la costruzione 
effettiva di siffatta ruota , con chiarezza trovasi dal Ponte lei diffusamente 
detto. Ed in vero dopo aver questo dotto autore esposta la teoria della no- 
vella ruota e le sperienze in piccolo da cui vien quella per quanto potea 
sperarsi confirmata , il che costituiva /’ oggetto della sua prima Memoria , 
passa di poi atte sperienze sur una ruota in grande , dalle quali ben ri- 
sulta l' utilità dell' applicazione della novella ruota. Ed infine mi Istruzione 
pratica sul modo di stabilir la stessa , rende pregiero/e una tal Memoria per 
coloro che vorranno siffatta ruota costruire ; ed apposite Note dell ' autori 
medesimo offrono degli svi/uppamenti scientifici più estesi e delle osserva- 
zioni interessanti su tutti gli oggetti che /’ addimandono. 

Stimando abbastanza noto il merito deir opera , non mi trattengo a par- 
larne. E quindi dirò solamente intorno al mio tenue lavoro , che mediante 
poche notereUe ò cercato far avvertire gualche inesattezza e gualche errore 
di calcolo , rischiarare talune leggieri difficoltà , c dimostrare qualche proposi- 
zione semplicemente enunciata; che trattando l’autore la teoria sugli, effetti 
di questa ruota col principio delle forze vive , ora generalmente adottato e 
non pertanto riportato in tutte le istituzioni di Meccanica , nell inserire io 
in questa Memoria la dimostrazione di cosi importante jtrineipio e de l teore- 
ma di Caruot , « stato mio proponimento di render chiara per taluni l' intel- 
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corredare una tal Memoria di un Appendice contenente la descrizione degli 
apparati e delle sperienze con ■•fuetti istituite dn Smcalon e do Chrùtian sulle 
altre specie di ruote idrauliche verticali , per la determinazione del loro 
f rowitoo effetto. Siffatte sperienze ehe da una parte rendono evidente la su- 
periorità della nocella ruota stilla maggior parte di queste ultime, mettono 
altronde in i stato di saper meglio impiegar queste stesse , quando , sebbene 
eoa discapito di effetto , non coglia ad esse rinunciarsi in vista della nuova 
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CONSIDERAZIONI PRELIMINARI. 

Lf. ruote idrauliche finora più generalmente in uso sono le 
ruote verticali dette di sopra od a cassette , e quelle a pale 
percosse di sotto. Amendue queste specie addimandano poco 
spazio , con faciltà si sorvegliano e si ristaurano , ed amendue 
infine trasmettono immediatamente il moto in un piano verti- 
cale , come appunto richiedesi dal maggior numero de’ mecca- 
nismi usati nelle arti. 

Quanto alle ruote orizzontali immaginate o perfezionate 
da ultimo, come la danaidc, la ruota a forza centrifuga , 
quella a reazione , e tutte le altre a pale curve indicate dal- 
1* ingegnere Sig. Burdin coll’ espressione generale di turbini , 
tali ruote , io dico , sembrami con ispecialità convenire per 
quei stabilimenti , ove occorre un moto rotatorio nel piano 
orizzontale con grande velocità , come per mulini da grano , 
ed altri . Le difficoltà che la costruzione ed il mantenimento 
di queste ruote presentano , ed il grande spazio da esse oriz- 
zontalmente occupato , spazio infinitamente più dispendioso di 
quello che occupar si potrebbe superiormente all’ altezza degli 
stabilimenti , limitano di molto il loro impiego , indipendente- 
mente dalla circostanza di non essere ancora la pratica abba- 
stanza chiarita sulla quantità di azione od effetto, che tali 
ruote possono trasmettere . Ed in vero , all’ effetto massimo di 



Digitized by Google 



3 MEMORIA. SULLE RUOTE A PALE CURVE. 

queste ruote la teoria assegna per limite una quantità di azione 
uguale a quella che il motore possiede ; ma atteso l’ incertezza 
de’ dati del problema , non può al certo dubitarsi , che un 
tal’ effetto non sia inferiore a quello delle ruote a cassette ben 
regolate e ben costrutte. 

Devesi probabilmente a queste diverse ragioni l’ impiego 
finora fatto delle ruote verticali , di cui ò innanzi fatto pa- 
rola , e la cura incessantemente datasi a fine di perfezionarle 
e studiarne gli effetti ; ed è anche a questo spirilo di perfe- 
zionamento che si debbono le ruote verticali dette di fianco , 
introdotte da qualche anno nelle usine , e che differiscono dal- 
le altre a pale ed a cassette, perchè in quelle l’acqua si muo- 
ve in un canale curvilineo , che abbraccia una parte della ruo- 
ta , e vien da questa ricevuta in un sito intermedio tra ’1 ver- 
tice ed il suo punto infimo . 

I vantaggi delle ruote di fianco essenzialmente consistono 
in ciò che da una parte l’ acqua in esse agisce per pressione , 
come in quelle a cassette, donde risulta un effetto migliore di 
quello delle ruote a pale mosse per 1’ urto; ed inoltre si può 
colle medesime come con queste ultime utilizzare la più pic- 
cola caduta d’ acqua , ciò che non è possibile ottenere colle 
ruote a cassette , di cui l’ impiego è quasi unicamente limitato 
alle cadute , che sorpassano i 3 metri e che non danno gran 
volume d’ acqua . 

, D’ altronde le ruote a pale ordinarie posseggono il van- 
taggio di esser sommamente semplici , di potersi ovunque ap- 
plicare , e di potersi principalmente muovere con grande ve- 
locità , senza punto allontanarsi dall’ effetto massimo che ad 
esse compete ; il che non potrebbe conseguirsi colle altre ruo- 
te , senza rinunziare alia loro proprietà di economizzare gran 
parte della forza motrice . 

La condizione di una velocità molto grande, per esem- 
pio , maggiore di a o 3 metri è fondata sulle seguenti ragio- 
ni : i ,° che le ruote mosse così velocemente , e le altre parti 
del meccanismo fanno allora 1’ uffizio di volanti, cioè sono do- 
tati di una quantità di forza viva capace di mantenere 1’ uni- 
formità nel movimento del sistema , malgrado le scossa , i «an- 
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CONSIDERA ZTONI PRELIMINARI • 3 

giamenti bruschi di velocità di alcuni pezzi , e le variazioni 
periodiche degli sforzi della resistenza : a.° che nelle mac- 
chine i pezzi che eseguono immediatamente il lavoio esigono 
quasi sempre una velocità molto grande per produrre un Wn 
effetto industriale , sicché se la ruota si muovesse lentamente , 
sarebbe d’ uopo interporre fra la potenza e la resistenza de- 
gl' ingranaggi più o meno moltiplicati , a fine di ottenere que- 
sta velocità finale. Di guisa che oltre l’ aumento di spesa, ne 
risulterebbe un sopra ppiù di resistenze nocive , e si andrebbe 
incontro ad imbarazzi e difficoltà spesso insuperabili in talune 
località . 

t Quindi è che di rado le ruote a cassette veggonsi dotate 
di velocità minore di un metro a secondo , muovendosi quasi 
sempre con velocità maggiore di 2 metri , senza che si poS^t 
per questo accusar d’ ignoranza i costruttori che le anno sta- 
bilite $ perciocché le cadute d’ acqua essendo allora di 3 me- 
tri almeno , queste ruote producono un effetto tuttavia supe- 
riore a quello delle migliori ruote a pale . Quanto alle ruote 
di fianco , si sa , che a motivo del vano che rimane tra le 
pale e le pareti della gora o canale , e della velocità con cui 
1 ' acqua tende a fuggire , si dà loro sempre più di 2 a 3 me- 
tri a secondo di velocità 5 il che distrugge in gran parte i loro 
vantaggi sulle ruote a pale cornimi , nel caso di una piccola 
caduta , per esempio , minore di 2 metri . 

Queste diverse circostanze fanno sì , che le ruote a pale 
ordinarie mosse di sotto, non ostante il proprio difetto ben 
conosciuto , di non trasmettere cioè che una piccola parte 
della forza motrice , continuano tuttavia ad essere impiegate 
nella pratica, massime ne’ paesi in pianura, ove i declivi sono 
naturalmente leggerissimi e le masse d’acque abbondanti , ed 
ove perciò riescirebbe impossibile procurarsi delle cadute mag- 
giori di 2 metri , senza il sussidio di operazioni preparatorie 
estremamente dispendiose , e spesso impraticabili. Quindi non 
si può negare, senza rigettare i lumi della pratica cotanto in- 
teressata per utilizzare nel miglior modo possibile le forze della 
natura , ebe in una folla di circostanze le ruote a pale sonò 
le sole da potersi adoperare con buon esito ed economia. 
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I vantaggi delie ruote a pale essendo ia tal guisa prova- 
ti , e queste ne’ casi più favorevoli della pratica rendendo tutto 
al più (*) il terzo , e spesso , a motivo della disposizione della 
cateratta e della gora , il quarto od il quinto (**) della quan- 
tità di azione del motore , debbono reputarsi utilissime le ri- 
cerche intraprese da molti savi , segnatamente da Parent , De- - 
pereieux , Smeaton , Borda, Bossul , dal cavaliere Morosi, ec. 
colla mira sia di chiarire la teoria di tali ruote , sia di arre- 
car loro de’ perfezionamenti o cangiamenti utili. 

Questi perfezionamenti , com’ è noto , consistono principal- 
mente, i.* nel dare alle ruote non meno di a4 pale o pal- 
niette; a.° nell’ inclinare tali pale sui corrispondenti raggi sotto 
f un angolo di i5 a 3o” j 3.° nel farle immergere nell’ acqua 
un quarto od un terzo al più della loro altezza ^ 4*° nel 
guarnire in (ine i lati non orizzontali di esse pale di orli , che 
avessero circa a a 3 pollici di risalto. 

Alcuni autori ànno altresì proposto l’impiego di pale leg- 
germente concave nel senso trasversale o parallelo all’asse della 
ruota : altri piegando a gomito le pale àn dato alte ruote di sotto 
la forma di quelle a cassette. Fabre , ad oggetto di facilitare il 
corso dell’acqua ed aumentare la sua azione impulsiva, à prescritto 
praticare uno scaglione ed un allargameuto sotto l’asse della 
ruota : da qualche tempo infine si è proposto dare alle pareti 
dell’ orificio , per ov’ esce 1’ acqua dal serbatoio , la forma della 
vena contratta , ed inclinare il più che fia possibile la chiusa sotto 
la ruota , onde diminuire la lunghezza della gora che l' ac- 
qua percorre , e quindi scemare la perdita ili velocità , che al 
Iluido cagiona il suo attrito sulle pareli della gora medesima. 
Ma questi diversi espedienti, tranne i due ultimi e quello pro- 
posto da Morosi , a’ (piali è facile assegnare i limiti di loro 
utilità rispettiva , non ànno condotto giammai ad aumento di 
effetto molto sensibile per la pratica. 


(') Rcchcrchcs es /ièri meni altj sur Ftau et le reni , par Smeaton , traduuone 
ili M. Girard, pag. ad J. II. 

(") Traiti ile Uùaniaut industrielJe di H. Christian , tomo I, pag. 3ar , 
iìo, 334, e 36 1 . 
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CONSIDERAZIONI PRELIMINARI . 5 

4 Ed in quanto a questi mezzi di perfezionamento eccettua- 
ti , si vede primieramente che l’ effetto il più vantaggioso che 
ottener si possa , inclinando la chiusa e dando all’ orificio la 
forma della vena contratta , consistono nel conservare sensibil- 
mente all’acqua dappresso la ruota la stessa velocità che nel- 
l’ uscir dal serbatoio possedea ; di guisa che la sua forza viva 
o quantità di azione della caduta non venga alterata. Ed in 
tal caso la quantità di azione trasmessa alia ruota a pale in- 
vece di essere il ^ od il -j- di quello della caduta , nè sarà , 
com’ è noto , i ciò che costituisce senza dubbio un gran- 
de aumento di effetto. In secondo luogo da sperienze dirette 
di Christian ( Mócanique industrielle , tomo I, pag. 275 e 
seg. ) risulta , che 1’ aumento di pressione dovuto agli orli di 
Alorosi appena giunge al decimo della pressione esercitata sulle 
pale ordinarie , almeno quando queste sono immobili e conte- 
nute in una gora : ed è anche incerto , che un tale aumento 
si elevi fino a detto limite per le ruote ben costrutte, e che 
ingombrassero quasi l’ intera sezione di detta gora , massime 
allorché invece di supporle immobili si considerano in movi- 
mento. 

Ammettendo dunque , il che sarebbe molto , che cioè gli 
orli del cavalier Morosi possano aumentare la quantità di azio- 
ne massima delle ruote a pale de’ o , a del suo valore , poiché 
questo è minore de’o,3 della quantità di azione totale posse- 
duta dall’acqua nell’uscir dell’orificio , ne segue, che per ef- 
fetto di detti orli , tali ruote produrranno tutto al più "i o,36 
di quest’ ultima quantità (*). 

Se ora invece di paragonare 1’ azione trasmessa a quella 
che l’acqua effettivamente possiede all’ uscir dell’orificio, la si 
paragonasse alla quantità di azione , di cui veramente si tieni 
conto in pratica, cioè a quella dovuta alla caduta totale del 
fluido dal suo livello supcriore nel serbatoio fino al punto più 


(*) Dopo la redazione di quella memoria ò fal ò sul mulino a pestelli della 
polveriera di Meta , degli sperimenti da cui risu ta io un modo positivo , ebe per 
le ruote a pale verticali che ingombrano quasi fiaterà sezione della gora, 1' au- 
mento di effetto dovuto agli orli non giunge ad ^ dell' effetto totale. 
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busso della mota, una tale azione trasmessa sarebbe! o,3a od 
i o,33 di quest’ ultima (**). 

In tale stato d’ imperfezione delle ruote idrauliche verti- 
cali mosse di sotto , ed in vista de’ vantaggi sopra indicati , 
che ad esse d'aluvude appartengono , profittando io di tutt’ i 
perfezionamenti di già loro arrecati , ò cercato modificarne la 
forma , di modo che il di loro effetto si approssimasse dippifi 
al massimo assoluto , e non si allontanasse guari da quello delle 
migliori ruote in uso , senza però togliere ad esse il vantaggio 
che le distingue , di esser cioè capaci di una grande velocità. 
Or, dietro il principio delle forze vive, la quistione , com' è 
noto , riducesi a far si che l’acqua non esercitando alcun urto 
tanto al suo entrar nella ruota che nell’interno di essa, l’ ab- 
bandoni senza conservare alcuna sensibile velocità. 

Amendue queste condizioni mi è sembrato potersi soddisfa- 
re , sostituendo alle palmelte piane ordinarie , delle altre curve 

0 cilindriche , che rivolgessero la propria concavità verso la 
corrente , e di cui gli elementi , a partire dal primo che sa- 
rebbe tangente al corrispondente della circonferenza esterna 
della ruota, fossero sempteppiù inclinati al suo raggio , in guisa 
da costituire una superficie curva continua. È chiaro, dietro 

1 principi conosciuti , che l’ acqua incontrando tali pale con 
direzione quasi tangente al di loro primo elemento , vi si ele- 
verà senza urtarle fino all’ altezza dovuta alla velocità relativa 
eh’ essa possiede, e ne discenderà quindi riacquistando, ma in 
senso contrario al movimento della ruota , la medesima velo- 
cità che avea , elevandosi. Esprimendo dunque , che la velo- 
cità assoluta dell’ acqua nell’ uscir dalla ruota sia nulla , si 
deduce t che per soddisfare a tutte le condizioni del pro- 
blema , converrà dare alla circonferenza di essa , una ve- 
locità eguale alla metà di quella della corrente, ossia eguale 
precisamente a quella , che per teoria compete alle ruote a 
pale ordinarie , onde produrre il massimo effetto. Da ciò si 
raccoglie , che le ruote a pale curve di cui si discorre , al 


(’*} Si osservi , ebe conforme alt' operato di Smeatoa, feltrilo de' perni delli 
ruota e la resiilenta ebe l'aria oppone al movimento sono compresi nell' effetto utile. 
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CONSIDERAZIONI PRELIMINARI. 7 

vantaggio di dare il più grande di tutti gli effetti possibili, 
aggiungerebbero quello di potersi sostituire immediatamente , 
e senza cangiamento alcuno alle ruote dell’ antico sistema. 

La novella ruota si renderà capace di risultati vantaggio- 
sissimi e superiori a quelli dovuti a’ primi perfezionamenti , se 
si à cura d’ inclinare la cateratta nel modo sopra indicato ; di 
praticare nella gora uno scaglione ed un allargamento nel sito 
in cui le pale cominciano a vuotarsi, ad oggetto di favorire il 
corso dell’acqua; e di munire infine tali pali di orli secondo 
il metodo di Morosi, o ciò che vale meglio , racchiudere le 
stesse, come per le ruote a cassette , fra due anelli o fasce 
circolari, alla cui larghezza la teoria assegna il quarto circa 
dell’ altezza della caduta. 

L’idea di sostituire alle palmette piane dell’antico sistema 
le altre curve pare così naturale e semplice , che avvi a cre- 
dere di essersi a più d’ uno affacciata : e perciò io non pre- 
tendo attribuirmene un gran merito. Ma poiché soventemente 
le idee più semplici sono quelle che incontrano maggiori dif- 
ficoltà nel farsi ammettere , e che ispirano minor confidenza 
a’ pratici , non ò voluto per tali motivi arrestarmi alla pura 
teoria. Essendomi d’ altronde noto , che la utilità delle appli- 
cazioni della meccanica razionale alla pratica è stata da taluni 
autori posta in dubbio , ò stimato conveniente istituire sur un 
modello di ruote a pale curve una serie di sperimenti , colla 
mira sia di verificare con fatti le leggi o formule dedotte dal 
principio delle forze vive , principio da’ geometri ora general- 
mente adottato , che di determinare i coefficienti costanti , con 
cui correggere i valori dati da queste forinole , e renderle im- 
mediatamente applicabili alla pratica. 

Si vedrà in seguito , che per quanto potea attendersi da 
sperienze di simil natura , tali formole sono state rigorosamente 
convalidate , e che corrispondentemente al modello di ruote su 
cui si è sperimentato , il coefficiente di cui le stesse ne’ dif- 
ferenti casi debbono essere affette , trovasi compreso tra’ nu- 
meri 0,60 e 0,76. In vista di ciò , e riflettendo a quel 
che in grande debbe succedere , quando cioè all’ apertura del- 
1* orificio .ed all’ inclinazione del fondo della gora si danno prò • 
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porzìonate dimensioni , si è potuto conchiudere , che la quan- 
tità di azione realmente trasmessa ad una ru«ta a pale curve , 
nel caso di una caduta di o m ,8o a 2™,oo non potesse ri- 
sultare giammai minore de’ o,G e spesso eguagliare i 0,67 
della quantità di azione dovuta all’ altezza totale dell' acqua del 
serbatoio al di sopra del punto infimo della ruota : ciò che 
senza dubbio è al di là de’risultamenti che si otterrebbero dalle 
ruote di fianco (*) , non che da quelle a cassette nell’ attuale 
caso particolare di una piccola caduta. 

La Memoria seguente racchiude i principali risultati degli 
sperimenti e de’ calcoli istituiti per istabilire queste , non che 
altre conseguenze . Dessa è divisa in quattro parti , di cui la 
prima contiene la teoria e la costruzione generale della ruota 
e suoi accessori $ la seconda racchiude le diverse sperienze isti- 
tuite per comprovare questa teoria e gli effetti meccanici di 
tale ruota j la terza e la quarta parte infine sono relative alle 
leggi dello scorrimento dell’ acqua jter 1 ’ Orificio e per la gora 
dell’ apparato , leggi necessarie a conoscersi per dedurne la 
quantità di azione reale dell’ acqua nell’ istante in cui agisce 
6ulla ruota , e per determinare il rapporto di una tale quan- 
tità a quella trasmessa a quest’ ultima nel caso del massimo ef- 
fetto; e ciò conforme a quanto è stato praticato da vari autori. 

Credo necessario prevenire , che le diverse sperienze con- 
tenute in questa Memoria , ed i calcoli numerici per esse oc- 
corei , sono stati istituiti simultaneamente ne’ mesi di ago- 
sto e di settembre dell'anno i8a4> e che son debitore alla 
gentilezza del capitano del genio Lesbros , ed al suo zelo per 
1’ avvanzamento della scienza , per 1’ aiuto costantemente pre- 
statomi in questa parte cotanto delicata e penosa del mio 
lavoro . 


(*) I)a sperienze fatte da M. Christian ( V. il tomo i.° della tua Mrixi- 
nique imiusiridlc , pag. 36 1 ) su di una ruota di fianco, rimila che queste non 
trasmettono che ciica la meli dell’ azione totale dovuta alla caduta, nel caso ancora 
di una piccola velociti impressa e di una caduta molto grande. 
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DBSCRTCIOME GENERALE E TEORIA DELLE RUOTE VERTICALI 
A PALE CURVE MOSSE DI SOTtO. 


i. La fig. t. Tav. L rappresenta nn» ruota verticale i pale carré ; in 
goisa disposta da eritare per quanto è postillile 1’ urto dell’ acqua , e k 
perdita di velocità che d’oi-dinano à luojju dopo l’azione di un tal fluido. 
Siffatte pale inno i loro fianchi incastrati in due anelli o corone paral- 
lele , come per le ruote a cassette. Le medesime volendosi costruire di 
legname, possono comporsi di strette tavolette contigue; altrimenti deb- 
bono essere di un sol pecco di ferro sia fuso sia laminato, nel qual caso 
potrò farsi a meno dell’ incastro predetto, adattando ciascuna delle pale 
eu duo orecchioni rilevati ed inchiodali, sulle corone. Talvolta verrò piò 
m acconcio sopprimer queste, ed invece sostituirvi, come d’ ordinario pra- 
ticasi per le ruote al di sotto, de’ sistemi di quarti: ed in allora le pale 
curve verranno sostenute da piccole braccia di ferro, di cui ‘la parte infe- 
riore tarli inchiavardata sai corrispondente quarto, dopo averlo attraversa- 
to, e sul resto piò sottile e piegato secondo la curvatura di esse pale, ver- 
ranno i lati di queste inchiodati. In tal caso ricscirò inoltre utile per 1* ef- 
fetto della ruota, fare risaltare su tali pale, secondo il metodo di Alofvsi, 
degli orli per a a 3 pollici: tuttavia .aarò preferibile chiudere del tutto i 
loro fianchi con sottili lamine di fèrro occupanti pochissimo spazio nella 
gora o canale, e sostenute da’ quarti e dalle pale mcd^imc. 

3. Le principali disposizioni della gora e dell* chiusa sono le seguenti. 

Il fonde BC della gora onde restituire all’ acqua la velocità che l’at- 
trito contro le pareti di quella distrugge , è inclinala sul dinanà di 
~ della sua lunghezza : una siffatta inclinazione può senza inconveniente 
scemarsi, allorché, come par la maggior parte de’ casi, l’altezza della 
vena d’acqua in detta gora è alquanto grande, o k veloci ih del fluido è 
piccola. Per vantaggiare l’ effètto della ruota, fa d’uopo, che la larghezza 
dcHe sue pale uguagli, o anche meglio , superi quella della gora. A ciò 
si perviene ricacciando nelle pareli laterali di questa degl’ incavi circolari 


zi perviene ricacciando nelle pareli laterali di questa degl incavi circolari 
REC ( fig. 1 , » e 5 ) adatti a ricevere una porzione delle pale, e la gros- 
sezza - delle corone che le contengono; avvertendo però di lasciar poco spa- 


zio tra le nuove 


che le contengono; avvertendo però di lasciar poco jpa- 
arcti e le corone medesime. Per favorire in fine il corso 
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Quanto alla chiuda BQ , è d’uopo eh’ essa aia intimata io avanti , onde 
ravvicinare alla ruota l'orificio ivi praticato. Ed è forse altresì in acconcio, 
allorché le pareti di questo sono larghissime, di allocare la cateratta Bit 
al di fuori , costruendola di una forte lastra di ferro sia fuso sia laminato , 
e facendola muovere coll’ aiuto di un martinetto o con altro mezzo in due 
scanalature incavate nelle pareti della gora. - 

Dopo aver fissati Con la teoria c con P esperienza i dati particolari del- 
la quistione, noi ritorneremo su queste disposizioni, di cui Basta per ora 
un’ idea generale. , .' - t 

3. Per istahilire ora la teoria della nuova ruota , supporremo che l’ acqua 
uscendo dal l’orilicio muovasi in direzione pressoché tangente alla circonfereuaa 
esterna di quella; di guisa che supponendo inoltre u primo elemento delle 
pale altresì tangente alla circonferenza medesima, sara sensibilmente .an- 
nullilo l’urto dell’ acqua al sue ingresso nella ruota, il fluido quindi fre- 
mendo le pale, si eieveri lungo ciascuna di esse sufficientemente prolun- 
gata, con velocità relativa uguale alla velocita propria diminuita di quella 
uniforme della ruota, e giungerà fino .ad un’altezza uguale sensibilmente 
a quella che a tale velociti relativa corrisponde. Se dunque io scaglione 
. F trovasi situato precisamente nel ponto in cui perviene il fronte della 

P ia , quando 1’ acqua è su questa giunta alia massima altezza , discenderà 
fluido lungo la pala medesima, cu nuovo premendola , e scapperà da essa 
in direzione del suo primo elemento* e con velociti relativa uguale piev- 
soehè * quella che possedra, entrandovi. Quanto alla velocità assoluta consc r- 
*Vata dall’ acqua nell’ uscir dalla pala, essa uguaglierà la differenza fra siffatta 
velocità relativa e quella propria- della ruota . Or perchè non vi sia ibeae 
perduta, fa d’uopo, coiti’ e noto, che una tale velocità assoluta sia nulla. 

Ciò posto dicasi V la velociti dell’ acqua nell’ entrare sulla pala, 
H l’altezza dovuta a questa velocità, m la massa fluida erogata in un se- 
condo, g la graviti, ed infine v la velociti, uniforme della circonferenza 
esterna della ruota: sarà V — la velocità relativa con cui -l’acqua ai ele- 
(Vi— «A* 

veri lungo la pala, e- — - — l’altezza ove perverrà; e quindi dopo ciò ebo 

precede ( V — c) — v~\ — iv dinoterà la sua velocità assoluta nell’ abban- 
donar la pala medesima. Questa velocità dovendo esser nulla , onde la ruota 
produca il massime effetto , si avrà V 2 v — o, donde v= jV. Dunque un- 
tai 1 effetto avrà luogo allorché si lascia prendere alla ruota la metà delia 
velociti della corrente, ossia precisamente quella velocità che per teoria, 
compete alle ruote a pale ordinarie (*). • . . •< - , 


(*) La quaMilk di azioni teorica tio«ne**a ad ooa racla a pale ordina- 
rie occupanti finterà nazione dell’ acqua nel canal», viene da taluni espi tua. 
seguendo Sorti* , dalla forinola P v sz m (V — - o) v . Putide pei mommo effetto 

dietro il metodo de’ massimi e minimi « deduce vng V e P **=--— = j mglV 
Or è a’ risultati di qucita foratola elte il Ponèelet paragona quelli della sua 
teoria. Altri facendo invece Po = ^ (V — e) a v f ottengono pel mimmo effetto, 

re 4 Ve Pozzi— mV*— — -mgH. T. 

* aj vj 
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Altronde dal principio delle forre vive (*) risulta evidentemente, che la 
massima quantità di anone trasmessa alla nuova ruota sarà teoricamente 
uguale ad m#ìl , cioè uguale a quella die l’acqua possiede al suo entrar 
nella pala: il che può dimostrarsi anche direttamente nel seguente ntodo(**). 

4. Supposto il movimento della ruota giunto alt’ uniformità, ed espri- 
mendo con P lo sforzo costante esercitato alla sua c ir conferenza, il quale 
può essere rappresentato da un peso equivalente innalzato mediante una 
lune avvolta au uu tamburo dqllo stesso diametro della ruota, sarà Ps> nel- 
l’unità di. tempo la quantità di azione porrispoiidente a questo sforzo, ed 
mgH quella spesa dalla caduta nel tempo stesso; e perciò ot#F 1 — Pv di- 
noterà la quantità di azione totale comunicata al sistema (***). D'altronde 
velocità che all’ acqua rimane dopo l’ azione sulla ruota essendo V — ai», la 


forza viva acquistata dal Guido alla line del suddetto tempo sarà/n(V — a*»)*. 
Dunque pel principio delle forze vive si avrà zn(V — av) 9 =a (zw^II — Pv) ; 

P — m — — , 


donde 


• ui sul -i 

per essere V*t 

iT 


ra^H, 


Pp**am(V — v)v. 


È questa la quantità d< azione teoricamente trasmessa alla mota nel- 
INtnità di tempo, quando' il suo movimento è giunto all’uniformità. Egua- 
gliando a zero il differenziale rapporto a v di quest* ultima espressione, si 
avrà pel massimo affette, come sopra ai è detto, -jV, « 

1 V 

Pp=w-=j»«H. 

21 « 

Dinotando con D il volume d’acqua erogato in oh secondo, cd osservando 
che bog, si avvi, corti’ è noto, 77 i,^=ioooD chilogrammi; è quindi 

sostituendo, si otterrà per una velocità qualunque v. 


e pel massimo effetto 


P^^LotV, 

9,1*09 


’)v=ao3,89iD(V- 
P»z=toooDfL 


(*) Chi amaste leggere la dimostrazione di questo principio e del teorema di 
Cornar , vegga la noia alla Gne della Memoria. T. 

(**) Desiderandoti spiegazioni più esteta nuli* appKcaiioné dei principio della 
lene vive olle ruote idrauliche , potranno leggersi reccaUmili note annessa al iVa- 
Wer »\\' jlrviuUcture hfdrauliqut di Bili dar, tomo t.° lib. a.“ cap. t,° 

(*’*) Supponendo coll’ autore , piano il fondo della gora, non luti' i Gretti della 
veoa fluida agiranno sempre sulla pala , ma taluni a causa del mota di questa , 
«« perderanno talvolta scorrendo fra 1 tuo fronte ed il fondo della gora . L però 
alla fine di un secondo' li malta arogata m non k per intera agita sulla raeta ondo 
potorie tr a smett e te tutta la sua potenza mg li. Questa osservazione applicabile a tutte 
le ruote e pale molte in gore a fondo piano , rende in parie ragione della diffe- 
renza fra 1 loro effetto nella pratica c la potenza totale Impiegata mgH. Vedremo 
pesunto da qui a poco come il Ponce tet curvando in parte il fondo della gara , I 
resa costante la massa fluidi motrice. T. 
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Le pfessitml o gli sfora esercitati nelle medesime oireosìanze *11’ rstre- 
tnltà del raggio dell* ru*to> stranilo Anche troncamente ■ • •< 

■ - - ( . » ... * 1 ■ . , • Vi . 

Pte]Rj5)Rg4D(V-i*») r " ‘ , • - 

r " P=ioooD 7 ^-==yoooD-^ r =ir)i ! g4i7DV ch,l '‘ • — * ; 

: • <?»•■» qv «atfl| ny Ji r i*’*e|ijsi >;*■»» t>M 

Dal firiort eèposW ramiglieli. che Mancamente paflando, 1 ,• na- 

vella ruota prOchitrù un’effetto doppio di quello Titilli ordinarie ritrite dii 
sotto, cd il più érittidc possibile wf la pressante ci ló sforzo theMuffo su 
di essa, essendo la velWeifk la stessa , sari» Ogualrrtrtite dóppio di rjun 1J& eh* 
a luogo per queste ultime, vantaggio prezioso ne’ Casi osa li rcsrsteilza da 
TiWjcmi «'considerevole; 5.“ infine la velocità df ipiosta nuova ruota t»r T 
lispo udente al massimi effetto sarà tnetù di jnrtfit della ’cm retite , e Per- 
ciò uguale a quell’ assegnata per teoria alle dette ruote di sotto. 9 1 
5. Varie circostanze pertànlQ impetliscouo effe si verzichino in pratica tali 
conseguenze; egli è perciò, che prima di più incuneali', fa 4’ uup* esami- 
nar quelle, sìa per conoscere la loro rispplùyq influenza su’ risultati , ene per 
dedurne le regole per Li migliore disposizione delle diverse partì del sistema. 

. „ La teoria -a «fa esposta suppone di fiati , che I' acqua ratii sulle pale 
senta urlo , c ebe: n’esca quiudi in direzione opposta a quella del irioya-t 
«iena» della, ruota. Or quest# due condizioni ddpcdmcmo possono 
rigore in pratica realizzarsi» che tuiù k medesime sì escludono- a vicenda» 
Là in vero l’ultima di esse renicele, clic la curva delle pale sia tan- 
gente alla circonferenza esterna delia ruota ; e per soddisfare all’ ultra con- 
verrebbe inclinare per una certa quantità rapporto a tale circonfcienza il 
primo oUuiemo deli» curv* stessa. .... . . 1 

Consideriamo , per esempio ( fig. 4 . ), \»n ClrUosiò della nutria q vena 
fluida nella gora, e ivertiiumo la (Uraaione rkd pianti iti' contro. cui, esso 
non. urli. Portiamo a tale oggetto la velocità V di questo filetto da h in 
c nella direzione del s'uo movimento , e snùdmentc da 6 in <t sulla tan- 
gente alla circonferenza della ruota la velocitò v di questa;. la rtqu cd o 
la sua parallela be' dinoterà evidenlcrtietute (*) la direzione del piano ri- 
chiesto. Si scorge dunqùc chg il valore dell’ang olo c'bd d i un tal piano colla 
circonicrenza diàia. ruota, dipende 1 ” dulìa posizione partieoi, ire del filetto 
fluido ab in una sezione! verticale. qnalupqiK della. VCna ; a.'’ dal làpporiy 
deile velocità « e V ; 5.® dalla grandezz.» infine della. eircfloforen za suddetta. 

«. Q» Mito all*- fumatone del filetto fluido, è chiaro, ohe l'angolo còd 
!U una stesso mota e [ter le medesime velocità e e V , dovrà esser nullo 
pel filetto inferiore, e ihbsslino per quello superiore . Stipponcfido , per 
esempio» che l’arco della ruota abbraccia tu dalla venà fluida nella gora 
sia di aS°,.il che ilchied» »5 caifimctri di alkwa m tale vtma , ed una 

— , ■ 1 ■! ■'» . .. i a . «■ » 1 »' . iì 1 , ■ „ !— ■■■ * . »■ « 1 . 

fnàpuè di Tatti Ja Sfiorili V 5 (r dfU’.v tjua considerar*! compost» dalle dii», 
di cui ed «.quell# '«V 'fa #)»»*» fluida eunccpiii di vomirne c^lls , cirfcftnfereftta tifer- 
ai delia ruota, c V altra duella udc'e»MrÌMUet)U «tcocda la patalkf* to' a cd bob 

folca vitata la palmella. 
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rifol» di fi merci di diametro* .torà altre*) di 2S^ H'jto»oIo oòd oorrispon- 
dente al Jilello supcriore; e perciò dando a) v tl valore relativo al 7 notai- 
ino effètto od iV, multerà, a motivo del triangolo ècd, l’angolo c'bd 
uguale n rf. Egli è dunqW tra 0“ e fri 8 , che dovrà rstscr compreso l’an- 
golo d’ inclinazione media il più convenevole al piano be': dando a que- 
st’angolo 24“, si «tra verisimilrnente con grande approssimatone la incli- 
nazione corrispondente al minimo urto. Tuttavia potrà ciascuno direttoinetite 
maini rttr.it; che ron angelo siffatto. In perdita di forra viva cagionata dal- 
l‘ urto snrS picei rthlsi tua , rapporto alla lori* viva totale ohe l’acqua possiede. 

Ed in fatti , dicavi « I angolo c’bd della la u gerite bd colla tureCMM 
della palirtcttà piana bc in una aria ' postatone qualunque, e fi quello rbd 
lòrmato dalia tangente medesima col filetto fluido fic; la forza viva per- 
duta vifnerà prdporrionalmeiite all’ aftttia della vena fluida che urta di- 

r;cUUuuci*i€ il piottf) lc\ etf n f X'sftL(v—à) — w^aVcioc al quadralo delia 

dfffèrenra dpi le velocità V e v prese scroudo la perpendicolare al piano 
•fesso: essendo tn P rutera massa flnida erogata in nn.tefcondo, .il valore di 

detto l imi s.nà juinore di //. I \ *<•« (a- — *fi) — v* n.uy , poiché questa espres- 
sane suppone el^e in generale la massa d’acqna spesa wurti il piano bd su 
mira Pf.il terrà plf essa occupa nella gora, il che tutto A pili si verifica per 
la poti Aitine in cui P estremità inferiore fi di questo plano tocca il fondo' 
dglla gora. Or sostituendo ad a c v in questa espressione i valori * 4 °, jV, 
e faccncTo- in essa Variare P angolo fi da zero fino al sua limite a 5 3 , i suoi 
diversi valori si troveranno compresi fra o c o,o 5 »j»V*. Adunque la per- 
dita di fórca viva cagionata dilli’ urlo «011 giunga ad di quella 1/1V 1 pos- 
seduta dalla massa fluida (*): ed è vcrisiuiilu die una tal perdila media 
sia niinoac dell* metà di questa quantità, «laudo sempre alle ipolesi prcce- 
, , . L. a— 1 I -■ - 


./■*' < | M I ' V* ' I » . •’* I 

(‘) Giusi» il calcolo procedente della forca trasmesso olla ruota, la matsà m 
agisce sempre por intera su di questa; e ciò ueu pertanto la quantità o, o5oiV* ac- 
cede la fona vivo perdala di «Ite a tratta. l’crciortlic considerando la vena (laida 
nella gora divisa io istmi di altetaa minima paralleli il toarlo di questa,. cia- 
ti mio di lai strali dovendo nuli’ ascender luogo la pala cangiar la propria dire- 
ttane per seguire ipii'llu dei. primo «leiucuto di esi% pala o dell' »lqo a questo |>a- 
isllelo dello strato fluid» poggialo sulla siesta , dovrà perdere, una quantità di 

fona vivi dm (irn . ( q — A) — Oien .a^~ e rjvfirvrlt variabile da 'ano strato al- 
I' altro coiT ongàlo fi . E però i' intero fona Viu* perduta tari espressa da 
yòfin^Vserv. (à — 5} — cre/t.e^’ esteso' per tana 1* alretza della Ven*\ Or facendo 
1 = jV ed a.ssx 4°v* dando • fi il valore else compreso fra 0 * afi° rondo 


^Vra» . (o— A) — varti^o^ rianimo cioè uguale o ©,_o5V* , sarà evidenttoifOte 

'Jdri ^Vtcn [a—&)~-vsen.a'j ’ <Jdm .°, t&V* «io, o5/nV'*. Dinotando eòa » Valletta 

'di uno di detti strati dal fondo della gora , si avrà , la costolate « dipeudeud# 

della larghezza e dallo velocità dalla vena, e sarà inoltra fàcili: esprimere l’angolo b in 

fonaioue della ». In tal modo Jdm^Si-n.[a — fi) — iire,a^ diverrà una fumitele di 
forata », che integrata da iso tino ad M— ali’ inter' alletta della vena , darà con 
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denti che sono in vero sfavorevoli , giacché di rado, in pratica l' arco della 
ruota immerse) giunge a a 5 °» (* (**) ) 

Nello stato d’ imperfezione in cui or trovasi l’ Idrau fica riesc.irebbe dif- 
ficilissima, io credo, un'esatta determinazione della perdila di forza viva 
prodotta dall’urto di cui è parola. I ragionamenti precedenti potranno lu- 
tiate per determinarne all’ ingrosso i limili, « per chiarirci sugli elicili «die 
si avrebbero potuti forse a quest'urto attribuire. 

7. Occupiamoci ora delia d. tenui nazione della quantità di forza viva 
perduta per citi tini l'acqua invece di abbaudouar la ruota tangenzialmente 
alla sua circonferenza esterna , l'abbandona sotto 1’ angolo di a«° qui ao- 
pra adottato per l’ inclinazione del primo elemento delle pale. A tal uopo 
riflettasi, che la velocità assoluta con cui esce l’ acqua dalia ruota sarà evi- 
dentemente la risultante di quella e = j- V di essa ruota, e dell’ altra , che 
supporremo differir poco da questa, acquistata dal fluido lungo la pala. 
Or queste due velocità formando tra loro un angolo di 156 ,® supplemento 
di 34 ," avranno per risultante la quantità a vcat. j 1 56 ° = Vae/i . 1 2° = o,ao8V 
Dunque la forza viva conservata dall’ acqua allora uscita dalle pale, c 

3 uinai perduta per 1 ’ effetto, sarà rn( 0,3o8V)* = 0, o 433 r»V*, cioè circa -pj- 
clfa forza vira totale posseduta dal fluido prima dell’ azione sulla nula ; la 
somma di questa perdila e dell’ altra dovuta all’urto non giungerà , come 
si scorge, a o, 09/nV’, quantità molto piccola rapporto alle altre perdi Ut 
inevitabili in tulle le specie di ruote idrauliche (”). Una tal perdila dimi- 
nuirà inoltre coll’ ampiezza dell’ orco della ruota immersa nella vena flui- 
da ; ma in tal caso 1’ angolo formulo dal primo elemento delle pale colla 
circonferenza di quella potrà farsi altresì minore di 24°. 


•■.■atterza là quintili di forra- riva perduta di coi ai tratta. Meda espressione «ha ne* 
nascerà racchiudendosi v tà a, porranno quest* del armi* ar»i colla condizione Ai 
leader minima una tal quantità di forza perduta, T. 

(■) Secondo 1 espressione qui sopra trovata, in taf un* posizioni della palmella 
piana be', la pressione dell* Acqua diviene nejvVfW ciò* agìson iq senso contrario 
al movimento della ruota. Ora per le pale curve, come dt leggieri ai scorgerli., ira 
tal effetto k luogo sur una picetolfssima parte della loro estensione a partire dalla - 
circonferenza esterna della ruota . Non solo dunque la vena fluida che urta questa 
parte sarà una frazione picciolissrma della veoa totale , di modo che lo sforzo nor- 
male sarà debolissimo, m'ancora il braccio di leva a taf* sfora» corrispondenti rap- 
porto il centro della ruota saM molto minore del raggio di questa , ossia del brac- 
cio di leva medio dell' impressione totale «sere itala sulla ruota stessa. Questo sfurio 
dunque potrà in pratica del tutto disprezzatsi . 

(**) La velocità assoluta della strato acqueo corrispondente all'angoW A uell'ab- 
baadonar la pala essendo la risaltante R delle due Veos. (ss — b) — eros. a acquistata 
dal fluido lungo di questa e dell’altra v della ruota fermanti tra loro un angolo 
supplemento di a, la forza viva conservata dalla massa m all' uscir dalla pala sari 

quindi pimR* xji(jc,cùc) diatro le sostituzioni enunciate nella preoedoota uosa . 

Quest’ integrale esteso por tutta l’aLtezxa della vena fluida darà la totale pclyllm 
di forza viva di cui ti tratta. E quindi unendo questa coll’altra forza viva perduta 
dalla massa m all’ ingrasso nella ruota, calcolala giusta la- nota medesima , a 
differenziando la somme rapporta ad a e v , potranno determinarsi l'angolo della) 
pala colla circonferenza della ruota e la velocità di questa , colla condizione di 
render minima la totale fona vira perduta , o massimo 1’ <■ (fello della ruota. T. 
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Questi diversi ragionamenti applicabili ad altri esempi mostrano l’ in- 
fluenza dell’ angolo in quistionc Mille perdite di forze vive prodotte Unto 
nell’ entrar 1’ acqua sulla ruota die nell’ uscirne re si vede che tale influsso c 
in generale maggiore pel secondo clic pel primo caso, di guisa die si avreb- 
bero meno inconvenienti impicciolendo che ingrandendo un siffatto angolo. 
Ma perchè il suo ingrandimento facilita l’accesso dell’ acqua sulle pale, e 
diminuisce 1’. urto die si esercita nella loro parte inferiore o convessa in 
senso contrario al nioto della ruota , converrà perciò adottare nn giusto 
termino medio, il (piale senta i lumi delle sperienze parrai dillicile po- 
tersi ottenere. Egli è pertanto presumibile che si otterrebbe quasi In migbore 
disposizione , prendendo pet* inclinazione del primo demento ddle pale 
sulla circonferenza esterna della ruota, la metà circa di qudl’ angolo che 
rende nullo l’ urto deli’ acqua, nell’istante in cui detto elemento vi s’ im- 
merge. Ed allora nel caso che l’arco della ruota immerso ndla vena fluida 
Ma di »5“, una tale inclinazione sarà, come si è veduto (6), di 34° circa. 

In generale sia per la costruzione del n.° 5 , sia por I’ equazio- 
ne ch’esprime non esservi urto, cioè \sen(a — A) — mcb.oso, ossia 

■*rn(u — b) - — *? n - a = o , per essere t< = ^ V, potrà chiunque assicurarsi che 

F angolo di una tale inclinazione è alquanto minore di qudlo corrispon- 
dente all’arco della ruota immetto. E poiché quest’ ultimo pareggia i an- 
golo formato in E. dal filetto superiore DE deli aequa con la drconfereuza 
esterna della ruota, il quale uguaglia l’altro AEK della perpendicolare EK 
a questo filetto col raggio A E corrispondente al ponto E, potrà quindi 
. adottarsi per 1’ inclinazione ddle pale sulla detta circonferenza un angolo 
per poco minore di questo AEK. 

8. La scelta di siffatto angolo potrebbe ginstificarsi ancora- eon altre 
considerazioni" facili ad immaginarsi , e che non tralasciarne per non di- 
lungarci troppo. Quanto alla curva delle pale, egli sembra risultare dal 
principio delle forze vive, che dessa , purché sia continua e presenti la 
sua concavità alla corrente (*) , resta fino ad un certo ponto arbitraria : 
non cosi però della sua altezza al di sopra della ciroooferenaa esterna della 
ruota , o ciò db»- vale lo stesso della larghezza delle corone. Perciocché que- 
st’ altezza dev’essere abbastanza grande , onde l’acqua affluente possa spe- 


questa dunque varia colla velocità v della ruota, ed è massima quando 

V* 

tale mota è immobile, riduccndosi allora a — . Volendosi" quindi profit- 
tare dell’intera velocità dell’ acqua nell’ istante in cui cnaind» il. molo della 


-g nervi I luterà, velocita con eni si eleva. 

Abbiamo veduto ($) che la velocità iniziale dell’ acqua neU’ ascender 

(V— «A* 

lungo le pale è (V — «<), e che F altezza cui giunge è presso a poco — — — ■ 


(*) Mancando la prima di queste condizioni il fluido soffriVebbe irta perdila 
di fòiVa viva ael muoversi sulle pale a causa di un cangiamente brusco. di-velo- 
cità , e non potrebbe pib ammettersi che la velocità di esso -fluido -ascese ad una, 
ceri* allessa lungo la pala ria dovuta a tale allessa, T. »- 
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nàtila, ctmreità fare 1 ’ altezza delle pale uguale a quella deila raduta . Ma 
poiché quatta dimensione delle pale sarebbe spesso eccessiva ed inesegui- 
bile nella pralina, e che d’altronde può scnu grave inconveniente rinun- 
ciacsi ad aria parte dell’ effetto della radula nel pi uno-muoversi della ruota , 
*tim>«fno perciò die nella maggior parte ale casi sia su Ili cicute ti dare alle 
pule V altana che camapoad* alla velocita v»- V del massimo effetto. 

H valore di una tale altezza diverrà quindi , cioè uguaglleià il 

quarto della caduta totale. Per le cadute maggiori di 9 metri converrà 
talvolta, per eoonomia di spesa, attenersi a questa proporzione, incotte 
per quelle molto più piccole si potrà scusa inconveniente aumentarla, 
per esempio, fino al terzo ed «nelle alla metà della caduta totale. Egli 
e dunque ani genere di costruzione d’adottarsi, ed a seconda la natura 
de' materiali di cui -si vuoi far uso, che làrà d’ uopo prender norma, 
senza oltbliare pertanto il vantaggio che va sempre annesso all’ rngrao- 
d unente (Felle pale o delle corone che le contengono: giacché non solo av- 
viene spesso in protira , che la velocità della ruota w allontana più o meno 
da quella corrispondente all’ effetto massimo, ma evvi pure a temere che 
restringendo l’ altezza di esse pale, si diminuisca la forza impulsiva del- 
I’ acqua nel primo muoversi della ruota. Del resto adottando una dispo- 
sizione tale, eh» nel momento in cui 1 ’ «equa sorpassa F altezza delle pale, 
la tna direzione e quella dell'ultimo elettici i lo .di queste sia pressoché per- 
pendicolare alla direzione del movimento della ruota, la perdita di effetto 
risultante da die 1' acqua abbandona tali pule sarà di poco , giacché il fiuido 
cesserà allora di premerle, e ricadendo, agirà di nuovo col suo peso e colla 
sua velocità acquistata , sull’ acqua inferiore. \ ' r ■ > .. . , 

q. in seguito di tutti quc*i riflessi, e per la. Creile esecuzione , ci 
siamo .astemi »l seguente deliri canteri lo per la curva delle pale. Avendo 
condotto un raggio qualunque Kb ( fig. 4 - ) della mota c determinatala 
lafghezzjr Ó<V delie corone, la quale dév’ essere il quarto almeno -deli’ al- 
tezza totale della caduta, si condurrà dal punto £ della circonfcrcnaa 
esterna otta ratta bo inclinala, sai raggio Ab verso la cateratta per un so- 
spio A bo ugnale • poco inferiore (7) a quello AiùK torme** dalla perpen- 
dicolare KJv al filetto supcriore DE della vena d’ acqua «Ma gora, « dalla 
direzione AE del raggio corrispondente al punto d'inoontro E di questo 
filetto con ditta circonferenza. Facendo dipoi centro un' punto a hi nato 
un 'pò al di sopra della circonferenza interna della corona, per esempio, 
per un settimo od un sesto della sua larghezza , si descriverà con ufi raggio 
ob !’ arco di cerchio bm , che fatto terminare nell’ incontro colle c ir confe- 
renze interna ed esterna della corona stessa , costituirà l’ arco da poterai 
adottare per la superficie superiore o concava delle pale. 

Quanto uU* munse fra due pale consecutive, la teoria noe sommi- 
nistra alcu» mazzo per la sua deterrai nazione: in mancanza quindi di me- 
glio, potranno seguirsi le regole delle ruote a pale ordinarie. E però 
alle ruote di 4 a o metri di diametro potranno darsi irentascì pale, od 
anche più ae 1’ alterna della vena fluida nella gora è piccola , per esempio 
di 10 a li centimetri, 0 se il diametro della ruota è maggiore di questo. 
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io. Rimane ora 1’ esame della forma e posizione da darsi tanto alla 
gora che allo scaglione da cui è terminata, onde soddisfare alla meglio le 
condizioni della teorìa. 

E primieramente, in ordine allo scaglione F si scorge, che il suo 
spigolo superiore dovrebb’ esser collocato nel sito in cni giunge la pala 
quando incomincia a scaricarsi dell’acqua: or la determinazione di questo 
sito a priori sembra diffìcilissima ; poiché dipendendo essa dal tempo che 
11 fluido impiega per salire o discendere lungo la pala e dallo spazio per- 
corso dalla ruota in detto tempo, la conoscenza di questo, nel caso an- 
cora che fosse ben nota la legge del movimento dell* acqua sulla pala, è 
ollremodo diflicilc per non dire impossibile. Tuttavia se fosse permesso con- 
siderare la vena d’acqua come un filetto fluido isolato, se ne inferirebbe 
di leggieri, che nel caso in cui la velociti! della ruota è quella del mas- 
sima effetto , il dello spazio descritto dalla stessa, a coniare dall’ ingresso 
dell’acqua sulle sue pale, è necessariamente maggiore della metà dell’al- 
tezza dovuta alla velocità V dell’ acqua (a); il che fisserebbe un limite al di 
qua del quale non convien situare lo scaglione di cui si tratta. Or nel 
latto una tale supposizione non si verifica, perchè 1’ acqua giunge real- 


— =o, 


(a) Pel movimento di un grave che spinto da una velociti iniziale e si eleva 
secondo una linea qualunque riferita a due assi ortogonali coll’origine al punto di 

partenza, e di cui quello delle y verticale, si i, com’i nolo, dtx=. — , ove 

v ( «*—VO 

t dinota il tempo corrispondente alla salita y ed alla linea percorsa ». Volendo 
dunque la linea della salila di minimo tempo sino ad un’ altezza y, cioè sino ad 

un’orizzontale corrispondente a questa ordinata, converrà fare 

prendendo 1’ integrale fra limiti convenienti. Operando qui secondo le regole del 

Calcolo delle Variazioni, l’equazione di delta linea sarà - - ■ =C;equel- 

<ù\\c\-igy) ’ / 

Ja relativa a detti limiti sarà rixix +• ifyty = o . Le variazioni 9x > ty cotrispon- 
denli al punto di partenza saranno amendue zero, mentre per quelle relative al- 
l’altro putito sistente sulla retta parallela all’asse delle x, si avrà soltanto éy'=o, 
che sostituito nella precedent' equazione rapportala allo stesso punto, risulterà 
dx'=zO. Dunque la costante C sarà zero; c quindi la linea richiesta avrà per equazione 
ds=o, od x—o, dovendo passare per l’origine; questa linea dunque sarà la verticale. 

Ciò posto, il tempo impiegato dal corpo per salire verticalmente sino ad estin- 
guere la velocità c essendo - , sarà in generale j + » quello impiegalo durante 

la medesima elevazione per un’ altra linea qualunque . Rapportando ciò ad una 
molecola d’ acqua che s* innalza sulle pale curve con velocità iniziale |V , sarà 

— -t- n il tempo dell’ intera salita . E quindi lo spazio descritto in questo tempo da 

V* Vn v* 

un punto della ruota con velocità altresì £V sarà — = +isfH + 4) * 

* 4* » 4s 

ciò qualunque sia la natura della curva delle pale. 

Che se voglia starsi a quella prescelta cioè alla circolare , in tal caso il detto 
tempo si potrebbe altresi ottenere con approssimazione , mediamo la nota serie del 
tempo percorso da uu^rave muovendosi per arco di cerchio. T. 
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mente sulle pali in filetti o strati sottilissimi, che a partire da quello su- 
periore DE ( j Kg. 4. ) si succedono senza interruzione , e si soprappongono 
gli uni agli altri ; per modo che ciascuno di essi trovandosi contiguo ad al- 
tri entrali prima o dopo, s'influiranno perciò tutti scambievolmente, ed 
altereranno insiememente il tempo e l'altezza di ascensione dell 1 acqua. 
Tulio ciò che dunque può dal iinora detto ragionevolmente dedursi, si è, 
clic la distanza in cui deve situarsi lo seaglioDC al di là del punto inferiore 
della ruota, è di tanto piu grande per quanto la caduta è maggiore, es- 
sendo quasi proporzionale all altezza di questa. 

11. Non bastando adunque tali condizioni a fissare la posizione di que- 
sto scaglione, si potrà in ciascun caso particolare stabilirla dietro le se- 
guenti considerazioni : i.° la direzione BC ( fiq. 1. ) del fondo della gora 
dovendo esser langeiile in C alla circonferenza della ruota, e I’ acqua con- 
tinuando a fluire sopra ciascuna pala, finché la pala precedente sia giunta 
in G, lo scaglione perciò non dovrà stabilirsi al di qua di questo punto; 
3.° non risulterà per certo grave inconveniente, allogando questo scaglione 
un pò al di là del punto in cui 1’ acqua comincerebhe realmente a rade- 
re, purché la ruota venga incassata in una porzione circolare CF della go- 
ta concentrica alla sua circonferenza esterna: perciocché l’acqua trovan- 
dosi allora racchiusa tra le pale da ti in F , e io spazio fra due di que- 
ste essendo quasi del tutto pieno, l’altezza di ascensione e la velocità del- 
l’acqua nella sua uscita verranno di poco alterate; 5 .° la perdita di effetto 
cagionata dall’ essere in tal modo lo scaglione alquanto superiore al punto 
più basso della ruota, potrà interamente distruggersi, abbassando lo spi- 
golo F sino ai livello necessario per conservare r intera altezza della ca- 
duta ; 4. 0 infine la parte circolare GF della gora dovrà uguagliare almeno 
la distanza tra due pale consecutive , onde il vano per cui i’ acqua può 
fuggire al di sotto della ruota non superi giammai quello rigorosamente 
necessario . 

Il sito dello scaglione venendo da queste condizioni regolalo, potrà que- 
sto costituirsi di un piano più o meno inclinato, terminato da una super- 
ficie. curva FH ( Jìg. 1., 5 . c 4. ) tangente al fondo HI del canale infe- 
riore. Converrà pure arrestare al punto F le pareli laterali della gora, a 
fine di permettere ali’ aequa dopo la sua azione di spandersi su tutta la 
larghezza del .canale inferiore, o se a ciò si opporrà la natura delle ro- 
stiuzioni già stabilite, farà d’uopo allargar questo a coniare da detto pun- 
to, nel modo espresso dalle figure a e o. 

Quanto all’ altezza assoluta dello spigolo F dello scaglione al di sopra 
del fondo del canale inferiore, essendo essa relativa al regime abituale del- 
ie acque in questo canale, tutto ciò che potrà di particolare a suo ri- 
guardo prescriversi, si c di dargli la minor elevazione possibile al disopra 
del livello che prendono queste ncque durante il liavaglio , onde non di- 
minuir troppo 1 altezza della caduta. Del resto, quanto potrebbe prescri- 
versi su tal proposito é comune a tutte le mole in cui I acqua dopo la 
sua azione fugge con velocità quasi nulla o picciolissima ; osservando però 
che la novella ruota non possederà al medesimo grado della maggior par- 
te delle altro l’ inconveniente di sollevare 0 di uretre 1’ acqua che I’ è 
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indietro, quando trovasi, come volgarmente dicesi, affogata: di guisa che 
basterà nel maggior n Omero de’ casi piazzare lo spigolo F nel prolunga- 
mento della superficie superiore KL delle acque del canale di scarico. 

la. Osserveremo finalmente che 1’ acqua con mollo più faciltà esce 
dalle pale di quel che vi entra, di modo che ( fig. 1 . ) il punto G del- 
la ruota , nel cjuale si troverà essa del tutto votata , sarà pochissimo di- 
stante dallo spigolo F dello scaglione , e perciò assai poco elevato al diso- 
pra dello stesso, soprattutto se, come d’ordinario avviene nella pratica, 
il diametro della ruota è molto grande rapporto all’altezza della caduta. 
Or la maggior parte dell’ acqua uscendo dalle pale molto vicino allo spi- 
golo F, perciò la perdita di effetto dovuto alla sua caduta fuori di esse, 
sarà sempre una pieciolissima parte dell’effetto totale. Si potrà inoltre, 
stimandosi conveniente, ravvicinare il punto G al livello KL dell’acqua 
nel canale di scarico, sia coll’ affondare un poco Io spigolo F al di sotto 
di un tale livello, sia inclinando di più il fondo BC della gora, onde ac- 
costare all’ orificio il punto di contatto C di questo fondo e della circon- 
ferenza esterna della ruota , sia infine dando alla parte circolare CF della 
gora la minima lunghezza , che in conseguenza di quanto si è preceden- 
temente detto (n^, possa convenirle: è chiaro che tutte queste disposi- 
zioni tendono a diminuire i’ inconveniente ora notato. 

Pensiamo che seguendo i principi finora esposti, si conseguirebbero 
quasi le migliori disposizioni per le ruote a pale curve. Tuttavia per non 
arrestarci a considerazioni puramente teoriche, abbiamo intrapreso una se- 
rie di sperimenti sur un modello in piccolo, ad oggetto sia di compro- 
vare e valutare i vantaggi dati dal calcolo, che di chiarire diverse qui- 
stioni interessanti che la teorica non avrebbe potuto rendere a sufficienza 
chiare, e sulle quali avremo perciò motivo di ritornare. 
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&PER1EKZE SUGLI EFFETTI DELLE RUOTE VERTICALI A PALE CURVE 
MOSSE DI SOTTO. 

i3. Il modello di ruota su cui abbiamo istituiti questi sperimenti è rap- 

C ntato dalla fig. 1 ., ed è stato costruito a norma de’ principi sopra svi- 
»ti , sur una scala del sesto circa della grandezza naturale: il suo dia- 
metro preso esternamente è di 60 centimetri . Le pale curve sono di legna- 
me di 3 a 3 millimetri di grossezza ; la loro altezza nel senso del raggio, 
ossia la larghezza degli anelli o delle fasce circolari è di circa 6 a milli- 
metri, e la distanza fra queste o la larghezza orizzontale delle pale è di 
76 millimetri, ed uguaglia quella della gora dappresso alla cateratta. Ei 
sarebbe stato invero preferibile di eccedere nella larghezza delle pale, per 
esempio, per uno o due millimetri da ciascun lato, a fine di evitare con 
sicurezza in qualsìvpglia caso l’ incontro dell’ acqua con la grossezza delle 
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fasce; ciò che non potrebbe altrimenti aver luogo , rifacendo difficile otte- 
nere in pratica, che tali fasce non sicno alquanto storte. 

La larghezza totale della ruota, compresi gli anelli, c di circa io 5 
millimetri, mentre quella della gora nel sito dello scaglione ne contiene 
tu; il vano dunque tra la ruota e le pareti di quella era di 8 millime- 
tri per ambo i lati, essendo d’altronde di soli a millimetri quello rima- 
sto tra ’l fondo c la ruota stessa. Tale ruota costruita m legno di noce, 
cd in generale con poca cura, lasciava scappare moli’ acqua pe’ suoi lati, 
ed offriva della eccentricità. L’ umidità c la secchezza avendola resa stor- 
ta , bisognò in conseguenza lasciar mollo spazio tra essa e le pareti della 
gora. Iu somma, egli è probabilissimo che, serbate tutte le proporzioni , le 
mole in grande saranno in generale costruite con maggiore precisione: il 
che somministra un argomento in favore de’ risultati dedotti dagli speri- 
menti. 11 peso di questa ruota era inoltre di circa 

14. he altre principali disposizioni da noi adottate sono le seguenti. 
L’ acqua che animava la ruota era contenuta in una cassa di circa 80 cen- 
timetri di larghezza c 3 o di profondità, apcjla nel davanti, onde ricevere 
immediatamente 1 ’ acqua di un piccolo ruscello eh’ essa arrestava intera- 
mente: una porzione della parete, dal lato della ruota, era inclinata ili avanti 
nel modo spiegato al n.° a , c come mostrano in sezione cd in pianta le 
Jig. 1 c a, contenendo nella sua parte inferiore un orilicio della larghezza 
della gora cioè di circa 76 millimetri , e di un’ altezza di quasi 67 mil- 
limetri misurali perpendicolarmente al fondo di quella, di cui la penden- 
za di 7Ì. era prolungata nell’ interno di tale cassa per circa 10 centimetri: 
gli spigoli laterali interni di quest’ orifìcio sono stali arrotonditi , affin di evi- 
tare per quanto è possibile la contrazione della vena fluida. Per regolare 
l'apertura di un tale orifìcio si è fatto uso di una prima cateratta di legno 
ab (Jig. ].) posta dal lato interno un pò al di là delle parti arrotondile 
suddette, c che mediante un’asta ac si elevava cd abbassava a volontà per 
dare l’acqua alla ruota. 

L’ orilicio dovendo altronde chiudersi ed aprirsi frequentemente in 
una stessa serie di sperimenti , questa cateratta non poteva quindi bastare a 
regolarne l’apertura con sufficiente precisione; c perciò se n’ è impiegata 
un’ altra BR di sottile lamina di ferro scorrevole in due strettissime sca- 
nalature ricacciate con esattezza sul prolungamento della faccia esterna del- 
la chiusa, sicché non cravi alcuna perdita d’acqua. Questa piccola cate- 
ratta dovendo servire a regolare la vera luce, non si rnuòvea perciò, se 
non quando era necessario variar questa per una nuova serie di speri- 
menti. Si ponea cura d’ innalzare sufficientemente la cateratta interna r 
ond’ essa non cagionasse in vermi modo perturbazione nell’ eillusso del- 
1 ’ acqua. Di quali vantaggi sia capace una tale disposizione, 1 ’ abbiamo 
precedentemente (a) fatto conoscere. 

li). Onde regolare con precisione sufficientemente esalta 1 ’ apertura del- 
la' cateratta esterna, facemmo preparare de’ piccoli regoli di legno impre- 
gnali d’olio, avendo per larghezze le altezze de’ diversi orifici a saggiarsi, 
e per i quali si usavano tutte le necessarie precauzioni ond’ esser sicuri 
che nell’ adoperarli nou fossero sensibilmente variati . Si applicava quindi 
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una delle loro facce <mI- (bado inorino «o de) la yri* w si "h^rrT de ila 

•MtoUa uno a teceurn* ^opposta faccia, «ai faceva (fax* toor rere-^iascuno 
di «sai in ttitt’ r sensi tra fa posa e ia cateratta ntedesuna, watuonctsloio 
* n , r ** tta P®****®* 1 * verticale: è chiaro che in (ai motto 4' apertura «fall’ ori- 
faci® veniva fusata con precisione* •; . 

Per la determinazione deli’ altezza dell’ acuita nei serbatoio ci siamo 
da principio serriti (S un galleggiante scorrevole funge ua’m&^nduata , 
il quale essendosi rotte, gli si sostituì in sego rt* ia tu taira diretta delia 
profondità dai fluido mediante un tegolo di Mutaci diviso in insili mudi : 
tfuesia misura fu- ripetuta pià volte durante fa medesima aperieoas, onde 
assicurarci di- «or attere il livello del fluido sedato sensi In fa aJteraùoue. 

Il modo di regolare un tale lineilo è, emn’-è nolo, fa putta più 
delicata e più difficile in questo genere di sperimenti , esigendo moti* «usa 
r pài iena*. Non essendo altronde in nostro patere Lineasi più o Jbeao -in- 
gegnasi adoperati a tale aggetto da vati tesori, «t contentammo . sta fatine 
■u un fate dal serbatoio un canale di scarico munito di cataratta,, fa -ca- 
paoità dsl quale bastava per l’ Intero efflusso del ruscello. Le piccola cate- 
ratta della ruota «sendo convenevolmente innalzata, si regolava quindi a 
tentone l’apertura di quella di' scarico, in guisa da ottenere nell’ acqua 
dd serbatoio -quel livello costante necessario per l’ esperimento. s, 

Il tempo era misurato mediante un cronometro a mesa secondi di 
Brèguet, e fa quantità d’acqua erogata in un secondo ai deduceva dal 
tempo misurato in più volte decorso per empirsene tuta cassa dell’ (natta 
capacità di 184 litri. - .» ■» c. 

'■* Oli sperimenti-, che ripetuti più volte àn dato delle differente mag- 
giori (ti un infero secondo nel tempo totale deli’ efflusso , sono stati rjget- 
ffirij-ll qual metotfa, si è costantemente seguito per tutte le altre sperieaze 
di cui si tenderà conte in seguito. 

]7- i*nu»* cfl •jdìf-mohraftè e di far conoscere le disposiaieni mediante 
cui st-è giuntura «usurare fa’ quantità di «ione precise km dalla-, ruota 
sptto 'differenti «tdfcfa e -per diverse aperto ve di orifici, fa d’oepo rdsrur 
Una aireosunza degna di osservazione'. cioè «he avendo volato per la -prt~ 
itia volt» fasciare scorrere 1 mirtini ente -l’ acqua aieifa gota, onde osservarne 
il modo di cfflnsao, rimisi eorptr» nel vedere «he il fluido invece di agor* 
gare dall’orificio in ffleuf paralleli come 'dove* vimltare per 'lo sfargusuM* 
dato «Ile pareti ui terne di msesfcn esse si efavaVa pelcotiuari» in una falda 
aulii Vivi me di lo * *9 «cntitnetri di allessa ver Beale al d fae p ra del tondo 
della gora, di cui pendè abbandonava le parwi ,’fatevah. Pepe h es e i-aiflea- 
«eai >stì -questo ringoiare -famwinro, ne cenehl» da estiva far aéò cfasiafac, 
«té inir-rnri del sefbowtTi inclinala *1 atto fondo , formava oerr q a tri tn tifa lobo 
fati dell’ orifìcio un 'angolo molto acuta, per- effetto dei-anale l’-*cqua gì mi- 
sera in tale orificio -Con velocità sufficiente a contrarile la vènia', e forzaci* 
uà elevar» «ella- corset » '*• -,?ov . 

** “àn -vinta di «he , fa. faci preparare dee tavolette tafangalam tap p aesen- 
tatv h rijflr * /fa'* « i ) iti *7- millimetri -db gTo^amz»N^^tq'a^l^- 
* rt *’ «erma di fatar gA, fa quali fevotio coifaeat® V due lati dffila- mutuila 
interttn in guisa de siparanrgti «mgaffidi -odi è- parafa ,* ed a distanza tra 
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di quelle dell* -pareli laterali dei la por* , di oulbrma- 
vano perciò «piati continuazione nel «cibatolo. Coir questo mezzo . 1 ’ cfieMo 
suddetto cesso immantinente, x> 'divenite al dumo ai poco acusibile <U per- 
mettere di operare eolia ruota , • di considerare la rena fluida «di’ enti ara 
in questa come pressoccbé. parallela al fondo della gora^. onn dizione man- 
cando 4a quale ri sarebbe atato «video te tue me urto contro *«H e * . , 

»8. Mediante questa dispostetene , .le cirooslanze dell* eff ottone st .n- 
dattero qua» a quell» tW sovente a’ incontrano nella priUcay quando le 
punti -delia gora tono prolungate al di -U della chiuse, formando così UJ1 
Canale stretto lateralmente lillà cateratte*. Ma prescindendo dalla complì- 
c h« con ule disposizione ti arrecava al fenomeno delF riflusso, al- 
lontanandolo dalle ipoteai ordinarie della teoria, uè multava eziandio l’ in- 
conveniente assai piti asaro , di Air perdere. cioè all’acqua una parie no- 
tevole della velocità die da essa ai sarebbe acquistala , conservando al ca- 
nale cP ingresso una grande larghetta. Perciocché «in solo le pareti di 
questo capale cagionano sull’acqua che ri scorre una resistenza d» tanto più 
grande per quante, e minore la sua sezione, e maggioro la su-rtongUeza» , 
ma ei si produrrà altresì una leggiera contrazione nel iluidual >110 ingrea- 
io in questo canale, allorché vi passa bruscamente « sene’ »r rotondi menti 
da un serbatoio di una serrane orizzontale mollo più gt*nde : ciò che ten- 
de necessariamente a ditniuuire la velocità dell’ acqua nell’ usci* dall’ ori- 
ficio* « quindi la sua forza motrice. Sotto- questo rapporto gli sporti Inu- 
mati nell interno dalle Aiece A, A! ( fig, 1 « a.), de Ila gota producono 
un effetto vieppiù nocivo. r» r . ,t 

■ Quest' inconvenienti si sarebbero quasi del lutto evitati diari ndendo la 
lunghezza del canale ■& ingresso , collocando oon esattezza le sue peneri nel 
prolungamento di quelle dell’ orificio e delle-gero , • riparando molile tutto 
r angolo o cuneo formato dalla parete inclinata -dell* «tonta col fendo del 
serbatoio. Par esempio, sarebbe «tatù sufficiente adattare in qnest| angiJd 
due perni triangolari •(. Jìg- 5 e 6 > # A, di cui le verueab fg 

fossero terminale alF altezza dolio spigolo superiore deli’ orificio-, come rap- 
presenta la fiff. 6, riduce ridasi con ciò i lati gh dello loro boti a 4 o 5 
centimetri. Sarebbe stato inoltre convenerok, coma ai disse, porre le fec- 
ce fgh di questi pezzi nel pvoi ungami*® lo delle pereti delie gore , « ter- 
minarle con arroiondinaenti, ond’ evitare la contrazione. Alunni saggi fatti 
ulteriormente anno in «dello mostrato, ebe per queste aerapiioisrirne di- 
sposizioni ri perveniva con rtnlaggto allo «cobo proposto , uscendo l’ acqua 
(lai serbatoio in -istmi regolarissimi T d» cui il profilo presentava una retta 
parallela al dando della gora. Affin di evitare adunque gz inconvenienti cagio- 
nati dalle cateratte iacbiMte , ei converrà adottare in pratica tali dispoainotù. 

19. Del reato non potendo noi ebe per poco tempo. disporre del ruscello 
ehe ammara le ruota, poiché desso Èra alimentato dall’acqua «he acci- 
dentalmente scappava da una costruzione idraulica stabilita nelle parte «a- 
ò contenutami) perciò di tutelo pronto- rimedio apportalo ad un 
■te che a prime vista sembrava-) grevissimo: e quindi ~ — ^ 
allora sulle ricerca di mezzi più adatti per 1« di . 

»’ intrapresero toste gli qier unenti necessari per le 



Digitized by Google 


PARTE li.* SPERIEWKE SUOLI EFFETTI DI QUESTE RUOTE. 25 
Donazione delle quantità di azione rese dalla ruota, oggetto essenziale del- 
le ricerche che si avevano in mira ; rimettendo a miglior tempo gli spe- 
rimenti con cui determinare rigorosamente gli effetti dell’apparato impc- 
pato, cioè la perdita di velocità c di forza cagionata nell acqua prima 
dell’ azione sua sulla ruota. 

ao. È noto che, per valutare la quantità di azione trasmessa ad una 
ruota idraulica, il mezzo più semplice consiste nel fare da essa 'innalzare 
un peso mediante una cordicina, la quale passando per una carrucnla si 
avvolgesse coll’altra estremità sull’asse della ruota: una tate quantità di 
azione si avrà di fatti dal prodotto del peso sollevato accresciuto delle re- 
sistenze estranee, per l’altezza cui nell’ unità di tempo è stalo innalzalo. 

Or nel modello 1’ altezza della carrucula superiormente alla ruota era 
di 8 metri ; il suo diametro conteneva 9 centimetri , ed il suo centro posto al 
disopra dell’ asse di detta ruota trovavasi quasi nel piano verticale condotto 
per 1 ’ asse stesso, intorno cui siavvqlgea la cordicina di a o 3 millimetri di 
diametro . Il peso era contenuto in un sacco di tela anticipatamente pesato . 

Avendosi dovuto innanzi tutto valutare approssimativamente per di- 
verse velocità della ruota la resistenza cagionata dall’aria c dalla rigidezza 
della cordicina, non che l’attrito su’ perni , si chiuse perciò ermeticamente 
l'orifìcio, e posti successivamente diversi pesi nel sacco, s’ innahò questo 
sino alla maggiore altezza possibile , coll' avvolgere la cordicina intorno 
F asse della ruota in guisa che il peso discendendo facesse girar questa 
nel medesimo senso, che quando venisse mossa dall’acqua. Si lasciò dipoi 
fare alla ruota dieci giri prima di contare, onde il suo movimento diven- 
tasse uniforme sotto Fazione del peso, indicando esattamente il principio 
cd il fine di ciascun giro mediante un ago fissato ad un perno dell’asse; 
e quindi si contò per più volle il tempo impiegato dalla ruota per descri- 
vere un numero intero di rivoluzioni generalmente di ao o a5. 

È questo il metodo con cui si è formata una tavola delle varie velocità 
concepite dalla ruota sotto i diversi pesi posti nel sacco. Or il movimento 
essendo in ciascuna volta pervenuto all’ uniformità, questi pesi erano quindi 

I irecisamentc quelli che equilibravano o rappresentavano la somma di tutte 
e resistenze della ruota moss’ a vuoto. Al*peso dunque che iu seguito alla 
ruota si faceva innalzare per effetto dell’acqua, unendo quello corrispon- 
dente in detta tavola alla velocità uniforme dalla ruota stessa concepita, ai 
otteneva il peso totale da questa sollevato comprese le resistenze estranee . 

Questo metodo adoperato da vari, autori non possiede pertanto tutta 
l’esattezza matematica; perciocché quando la ruota è mossa dall’acqua, 
ricevendo essa uno sforzo da questo fluido, cd il sacco essendo allora più 
carico che quando tale ruota muovesi a vuoto, la tensione e quindi la 
rigidezza della cordicina si rendono maggiori , ed inoltre la pressione e 
perciò 1’ attrito su’ perni vengono alterati . Ei sarebbe senza dubbio dif- 
ficilissimo tener conto di queste ultime cause negli sperimenti che deb- 
bano essere mohipboatissùni : ma fortunatamente àn luogo delle sottrazioni 
e compensazioni tali, che diminuiscono ne’ differenti casi la sqmrna delle 
resistenze prodotte da siffatte cause, somma d’ altronde sempre molto minore 
della resistenza determinata per esperienza sulla ruota che muovesi a vuota. 
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31 . Per dare un’ idea del modo eoa cui abitiamo costantemente ope- 
rato, c per far conoscere il grado di cura ed esattezza portata su questi 
sperimenti, noi presentiamo qui il dettaglio di uno tra essi, da cui si de- 
duce altresì la continua rigorosa di vari punii interessami della teoria. Sce- 
glieremo per esempio una set le di sperimenti spinti assai oltre, da cui si 
rilevano le leggi eziandio degli diedi delle ruote a pale curve per diverse 
velocità corrispondenti a differenti cariche. In tutti questi sperimenti l’a- 
pertura della cateratta ossia l’altezza dell’ orificio è stala costantemente 
di 5 centimetri, e quella del livello dell’ acqua nel serbatoio superiormente 
alla soglia dello stesso non si c scostala sensibilmente da a 3.* millimetri. 
L’acqua erogata in un secondo conforme ad esperimenti ripetuti è stata 
di ó,bq4 9 litri . Ciascun giro della ruota sviluppava inolile csallaincnlc 
u™, a 1^8 della cordicina, e perciò il contropeso si elevava a tale altezza iu 
ciascuna rivoluzione; il quale risultalo si è ottenuto misurando direttamente 
1’ elevazione dei peso dopo ]8 giri esatti della ruota. 

Così disposte le cose, si è da principio fatto muovere a vuoto la ruo- 
ta,^ quale à in tal modo eseguili a5 giri in ig%5. Si è posto quindi nel 
sacco un peso di un chilogrammo, il quale si è portato successivamente 
per ciascuna sperienza sino a 5 chilogrammi, oltrepassali i quali il mo- 
vimento della ruota à cessato di essere regolare ed uniforme: questo ter- 
mine avrebbe potuto spingersi più in là, se la ruota che, conte si è det- 
to, non era esattamente circolare, fosse stala ben costrutta . 

D’altronde in ciascuno sperimento si lasciavano fare 6 ad 8 giri alla 
ruota prima di contare il lempoj_e dipoi le si facevano compire altre s5 
rivoluzioni , onde ottenere con grande approssimazione il numero di giri per 
secondo, ed in conseguenza l’altezza di asceuzione del conlropcso , c la quan- 
tità di azione trasmessa, ossia il prodotto di una tale altezza per siffatto peso 
accresciuto delle resistenze determinate con glf sperimenti sopra descritti. 

La tavola seguente pone soli’ occhio la serie de’ vari dati delle sperienze e 
ile’ risultati dedotti dal calcolo. 1 numeri della a. colonna si amo avuti $ol 
risultato medio di 3o4 sperimenti diversificanti per solo mezzo secondo circa. 
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Tavola de' pesi elevati e delle quantità di azione date dalla ruota per un 
orificio di 3 centimetri di altezza ed una caduta di a3 4 millimetri . 
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Oatervazioni. 

22. Si scorge che le velociti e le quantità di azione progrediscono re- 
golarissimamenlc, non ostante l’approssimazione sino alla quarta cifra de- 
cimale de’ numeri esprimenti loro valori. Per iscovrire se le leggi date in 
tal modo dalle sperienze si avvicinano a quelle risultanti dalla teoria, ab- 
biamo impiegato il metodo speditissimo c semplicissimo delle curve : e poi- 
ché dietro le forinole n.° 4> le pressioni o gli sforzi P esercitali sulla ruota 
seguono una legge mollo più facile a verificarsi di quella delle quantità di 
azione corrispondenti, abbiamo perciò adottato quelle o meglio i pesi ele- 
vali ad esse proporzionali per le ordinate della curva, e per ascisse le ve- * 

locità o piuttosto i numeri de’ giri della ruota nell’unità di tempo. 

Ad ottenere una suflicieiiie approssimazione, si è rappresentato con 
2 millimetri ciascun centesimo di giro della ruota, c ciascun decimo di 
chilogrammo del peso elevalo, di tal che la costruzione de’ millesimi di 
giro e de’ centesimi di chilogrammo è riescila facilissima: il numero degli 
uni e degli altri rendendosi immediatamente noto mercè le colonne 5 e 7 
della tavola, è stata perciò agevole la determinazione della curva de’ pesi BMC 
( fig. 7 ), che qui vedesi rappresentata sur una scala mollo più piccola. 

Una differenza sensibile di questa curva dalla linea retta scorgcsi solo 
a partire dall’ ordinata corrispondente all’ esperienza n.° 5t , mentre per 
tutto il resto del suo corso le differenze in più od in meno non sorpas- 
sano | millimetro, che secondo la scala rappresenta 25 grammi*. Questi 
divari non giungendo al centesimo de’ pesi corrispondenti, converrà per- 
ciò attribuirli unicamente agli errori inevitabili negli sperimenti. Ea in 
vero per farli del tutto sparire, ei basta un’ alterazione di un quarto di 
^conilo c non più nc’ numeri della seconda colonna della tavola, ciò che 
è affatto supcriore alle alterazioni prodotte dagli strumenti usati. 

20. La formolo P= 2o3,8g4D(V-n) ch ' 1 dedotta djlla teoria ( n.° 4 ) 
per calcolare le pressioni P corrispondenti alle differenti velocità v della 
mota, diinustra che la legge da essa espressa trovasi confirmata in un mo- 
do quasi rigoroso da tutte le sperienze contenute nc’ numeri da 1 a 5i 
della tavola. Quanto alle sperienze seguenti, di cui i risultati si allonta- 
nano da questa legge in modo da non poterne attribuire le differenze agli 
errori degli sperimenti, convien ricordarsi (8), che la forinola sopra ri- 
portata suppone, che I’ altezza (felle pale sia tale da non lasciar fuggire 
acqua pel di sopra di esse: or questa condizione cessa di esser soddisfatta 
nelle sperienze prossime a quella 3t. 

; Per provarlo , riflettasi che la maggiore altezza cui I’ aequa possa in- 
nalzarsi lungo le pale, premendole, è ( l3 ) di o« ,062 , e che la velocità 
i* n ,io23 ad essa corrispondente deve, per ciò che si disse art. 8, egua- 
gliare o anzi sorpassare la velocità relativa espressa da V — v. Or sup- 
ponendo, ciò che di poco si allontana dalla realtà, rhe la vrlocità dell’acqua 
nell’ istante del suo ingresso nella ruòta non differisca molto da quella do- 
vuta alla caduta media 0“ ,234 — o ro ,oi5= 0“,2rq superiormente al cen- 
tro dell’ orificio (ai/, si avrà V = 2“,0727 e V-o — 1 “,1028 , donde 
v : tal’ è dunque nell’ attuale caso la velocità della ruota, al 
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di là della quale 1’ acqua cessa di agire nel modo richiesto dalla teoria. 
La circonferenza della ruota essendo d’altronde di f'jSg circa, il nu- 


mero di giri che a tale velocità corrisponde sarà quindi 


o, 

1 , 5 » 


=0,6 1 , nu- 


mero che si rapporta presso a poco alla sperienza trentesima della tavola . 

94. Del resto, noi abbiamo già fatto osservare (t3), che il difetto di 
centricilà della ruota e la sua cattiva costruzione alterano, nel caso di debo- 
li velocità, la regolarità ed uniformità nel movimento del sistema. L’espe- 
rienza c’insegna eziandio che in tutte le specie di ruote, il movimento 
si arresta mollo prima" del termine assegnato dalla teoria , circostanza che 
deve del pari attribuirsi alla grande influenza che in pratica 1’ imperfe- 
zione delle ruote esercita sulle piccole velocità . 

Dietro tali riflessioni non dovrà dunque sorprendere 1’ accordo man- 
tenutosi per sì lungo tempo pel caso del nostro apparato tra la teoria e 
I’ esperienza ; il quale accordo perù non potrebbe attribuirsi all’ azzardo , 
essendosi manifestato in simil modo per tutte le serie di sperimenti , di 
cui si è avuto cura determinare un grande numero di termini : che anzi 
spesso le ordinate della curva de’ pesi non digerivano clic di una quan- 
tità affatto disprezzabile’ da quelle di una linea retta. Adunque convien 
considerare per sufficientemente esatti e conformi all’ esperienze i prin- 
cipi (4) donde siamo partiti nel trattare la teoria di questa novella ruota, 
dell’esattezza della quale teoria vedremo fra poco nuove confinile. 

25. Esaminando i numeri dell’ ultima colonna della tavola, si osser- 
verà che la massima quautilà di azione della ruota à luogo per 1’ espe- 
rienza 27 corrispondente a 0,6667 ossia * di un suo giro. Per confron- 
tare questa velocità con quella data dalla teoria nello stesso caso , fa d’ uo- 
po conoscere la velocità media dell’ acqua nell’ istante del suo ingresso 
sulle pale: or le sole sperieme dirette simili a quelle descritte alla fine 
di questa Memoria possono farci ottenere tale velocità con sufficiente esat- 
tezza ; giacché il «lezzo impiegato da Smeaton per le ruote ordinarie me- 
nerebbe di latti qui a de’ risultali poco soddisfacenti, atteso la forma par- 
ticolare delle pale. 

Altronde per determinare la velocità «tedia assoluta della nostra ruo- 
ta corrispondente al numero di giri suddetto, fa d’ uopo prima di tutto 
conoscere il centro d’ impressione media dell’ acqua . Tutto ciò adunque 
rende difficile la determinazione del rapporto esatto delle velocità della 
ruota e dell’acqua corrispondenti all’ effetto massimo. * 

Questo rapporto pertanto può dedursi diversamente mediante la co- 
struzione rappresmata dalla Jig. 7. Egli è di falli evidente che prolun- 
gando la retta MC, la quale rappresenta la legge de’ pesi dati dall’ espe- 
rienza, sine all’ intersezione in D con l’asse Al' delle ascisse, la distanza 
AD di questo' punto dall’ prigine potrà prendersi, secondo la scala, per 
1’ espressione del. numero di rivoluzioni corrispondenti ad una pressione zero 
esercitata dall’acqua sulla ruota, e conseguentemente alla velocità media di 
esso fluido. Questo numero risulta in tal mollo uguale ad t r ,2775, di cui 
il rapporto inverso a quello 0,6667 relativo al massimo effetto é o, 5a ; 
cioè molto prossimo a quello dedotto dalla teoria (4), dal quale la diffe- 


Digitized by Google 



38 MEMORIA SCLTjE RUOTE A TALE CURVE, 

rema può attribuirsi air inc.erter.Ra che naturalmente esiste sulla vera po- 
sizione del massimo, poiché, conforme alla tavola delle sperienze, i va- 
lori delle quantità di azione variano per gradi pressoché insensibili verso 
questa posizione. 

26. Bimane ora ad istituire il confronto della quantità di azione 
o rt, , 5 a 8 a elevati ad i'“ a secondo data dalla ruota, conforme alla' tavola 
nel caso del massimo effetto, con quella realmente spesa dall’acqua motrice. 

Il volume d’acqua erogato per secondo essendo risultalo (ai) dal- 
P esperienza di litri 0,8943 equivalenti in peso a 3 rh ,894a , affine di ot- 
tenere de’ risultati paragonabili a quelli della teoria ed agli altri pubbli- 
cati da vari autori, segnatamente da Srneaton , fa d’ uopo mulliplirare 

3 nevi’ ultima quantità per P altezza dovuta alla- velocità media effettiva 
elP acqua nell’ istante del suo ingresso sulle pale, il che c’involge in 
una difficoltà pari a quella incontrata di sopra (a 5 ), e che non si ànno 
mezzi a rimuovere. 

Tuttavia la velocità suddetta potrà dedursi approssimativamente dal 
numero delle rivoluzioni della ruota supposta scarica c non sottomessa al- 
P azione dell’ acqua: questo numero secondo la costruzione geometrica c(a 5 ) 
di i r ,2775, che bisogna mulliplirare per la circonferenza della ruota corri- 
spondente al filetto medio dell’acqua nella gora, il quale supporto an- 
cora passare pel centro della sezione della vena , richiederebbe tuttavia per 
la sua determinazione la conoscenza dell’ altezza di questa: una tale al- 
tezza dipendendo dalla velocità richiesta , non è perciò facile aversi esatta- 
mente. E però riflettendo che P altezza della vena flnida dappresso la ruo- 
ta non deve differir molto da quella o m ,o 5 corrispondente al jiio dell’ ori- 
ficio, dovendo essere tutto al più la differenza una frazione picciolissima 
rapporto al raggio medio cercato, potrà prendersi per tale raggio la di- 
stanza dal centro della ruota al punto sottoposto al suo asse ed alto per 
o" ,oi 5 sul fondo della gora. E poiché la distanza sino a qnesto fondo è 
risultala, dietro misure aireite, di o m ,a 5 i, sarà quindi il raggio medio 
suddetto di o^jaSG, c la sua circonferenza di i«, 483 . Dunque la velo- 
cità richiesta avrà per valore ir , 2 775 — 1 , corrispondente ad 

un’altezza di 0“% t 83 . Multipficando quest’altezza per 5ct>,8q4a peso del 
fluido erogato, si avrà la quantità di azione dell’ acqua motrice in «*,'71 ali 
innalzati ad un metro: il massimo di quella resa dalla ruota essendo d’ al- 
tronde di o h , 5 a 8 a, il suo rapporto alla prima sarà quindi di 0,741. 

(Questo rapporto eguaglia circa 2 volte c mezzo quello trovato da 
Smenlon per le ruote ordinarie, ed c inoltre assai prossimo all’ altro dato 
dalle migliori ruote idrauliche conosciate. Adunque per quanto può at- 
tandersi dall’ esperienza , i valori assoluti delle quantità di azione dedotti 
dalla teoria esposta nella 1 .* Parte di qnesta Memoria trovansi altresì giu- 
stificati, qualora si punga mente che in tale teoria non si è tenuto verun 
conto di varie circostanze che àn luogo nella pratica , come la perdita di 
acqua motrice prodotta dallo spazio fra la ruota e la gora , 1’ urto del- 
I' acqua contro di essa ruota, la velocità conservata dal fluido nell’ abban- 
donar le pale , c la resistenza infine che lo stesso prova nell’ ascender lun- 
go di queste. 
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27. La velocità media I™, 8 g 5 ottenuta di sopra, supposta esatta, pa- 
reggia i o,ga circa di quella dovuta per teoria all’altezza o ro ,aig 

al disopra del centro dell’ orificio ; per modo che in questa ipotesi gli 0,00 
della velocità dell’acqua nell’ uscire per. esso formerebbero una perdita 
cagionata dalle resistenze e dalle contrazioni del fluido tanto nell’ interno 
che nell’esterno del serbatoio. Sperienze dirette ci mostreranno in seguito, 
che questi numeri differiscono pochissimo da’ veri, e che la diminuzione 
degli o, 08 dipende principalmente da che la velocità dell'acqua nel- 
1 ’ uscire per P orificio è minore di quella dedotta dalia teoria. D’altronde 
il rapporto delle altezze corrispondenti alle velocità ì^SgS e a™, 073 es- 
sendo quello de’ quadrati di questi numeri, sarà perciò uguale a 0,846; 
donde risulta che per effetto delle cause sopra indicate, la caduta dcl- 
r acqua vien diminuita da circa t 5 centesimi. Per confrontare similmente 
la portata effettiva di S^Hg/ja alla teorica, fa d’ uopo riflettere che l’ori- 
ficio aveudo qui 3 centimetri di altezza sopra 76 millimetri circa di base, 
conterrà perciò un’aia di o"?, 00228: altronde la velocità corrispondente all’al- 
tezza superiormente al suo centro essendo, dietro ciò che precede, di a®, 0727 
per secondo, la portala teorica sarà di 0,00aa8. 2, 0727=0™',^ 0047258 os- 
sia di 4 ch , 7 a 58 in peso, quantità il di cui rapporto inverso a quella risul- 
tata dall’ esperienza è 0,824. 

28. Per conoscere se il rapporto o, 741 delle quantità di azione de- 
terminato al n. 26, è precisamente il coefficiente da cui dev’essere affetta 
la forinola delle pressioni P riportata al n.° 23 , altro mezzo nón avvi che 
quello di paragonare tale formula all’altra risultante dall’ equazione della 
retta MC ( fig, 7 ) de’ pesi elevati dalla ruota. Or si è già veduto che 
1 ’ ascissa del punto D corrispondente al peso zero era espressa da t r , 2775 
della ruota, ed inoltre dalla costruzione risulta, che il peso AP che cor- 
risponde alla velocità zero è di 7' b , 55 ; dunque avendo riguardo alle scale 
rispettive delle otxlinate c delle ascisse (aa), e dinotando con r il numero di 
rivoluzioni corrispondente ad un peso qualunque p innalzato dalla ruota , si à 


P 


75500 

11775 


(1,3775 — r) 


Ma ( 21 e 26 ) il peso p s’ innalza di ty^aiSS, nel mentre il cen- 
tro d’impressione media della ruota descrive la circonferenza i™, 483 ; dunque 
si à tra p e la pressione P esercitata su questa circonferenza, la relazione 
p.o, 2188— P.i, 483 . Di più, essendo v in generale la velocità del detto cen- 
tro d'impressione si à e=l ro , 483 r; ricavando quindi da queste due ultime 
equazioni i valori di p ed r, e sostituendoli nell’altra precedente si otterrà 


P=o, 58 7 g 7 ( 1 , 8 g 5 — v)*- 

È questa P equazione che fa d’ uopo paragonare alla seguente, 
P=2/n(V — t')=ao 3 , 8 g 4 D(V — 

determinata art. 4 , cd in cui D esprime il volume d’ acqua erogato in 
un secondo: una tal’equaziofle, dietro i valori (21 e 26) di D =o* c ,oo38g42, 
V^i^jSgS, si ridurrà a 

P=o,794Q2 2( 1 , 8 g 5 — , 
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la quale, come si scorge, non differisce dalla prima, che nel valore de’ 

coefficienti , di cui il rapporto °* - — q -— = 0,740 varia di un millesimo da 
• 0,794033 ' 

quello 0,741 determinato di sopra per la quantità di azione dell’ acqua e 
della ruota relative al massimo effetto: il clic costituisce uu grado di ap- 
prossimazione che non dovea sperarsi da questo genere di sperimenti. 

39. Abbiamo creduto dover insister molto sull’esempio precedente ed 
esaminarlo sotto tutt’ i punti di vista, poiché gli sperimenti ad esso relativi 
presentati nella tavola del n.° ai, sono stati eseguili con molta cura, e 
perchè essi tendono a confirmarc in un modo quasi rigoroso le applica- 
zioni del principio delle .forze vive alle ruote idrauliche, non solo per le 
circostanze particolari del di loro massimo effetto, alle quali tali applica- 
zioni sonosi (inora arrestate, ma per l’intera serie degli effetti cho queste 
ruote possono produrre sotto l’azione di una medesima forza motrice; 
perciocché i precedenti risultati mostrano che gli stessi coefficienti sono ap- 
plicabili a tuu’ i valori delle formolc dedotte da questo principio. 

Del resto, i nostri esami non si sono limitali a questo solo esempio, 
polendone qui altri riportare , se non temessimo troppo dilungarci , cd 
allontanarci dall’ oggetto speciale che ci siamo proposto. 

3 o. Trattasi qui, come si ricorderà , di comparare tra esse ne’ diversi casi 
le quantità di azione rese dalla novella ruota e dall’acqua motrice, affine 
di valutare con esattezza i vantaggi propri di questa ruota , e le circo- 
stanze particolari che li accompagnano nella pratica. Or tali questioni non 
possono da noi sciogliersi in un modo soddisfacente, a motivo della non 
esalta conoscenza della velocità media dell’ acqua nell’ incontro colle pale , 
velocità che fa d’ uopo determinare (a 6 ) , onde avere de’ risultati parago- 
nabili a quei della teoria ed a quelli ottenuti da vari autori. 

il mezzo impiegato qui sopra (36), oltre di esser lungo e penoso, è 
d’ altronde troppo indiretto, perche possano riguardarsi per sufficiente- 
mente approssimati, i valori cui esso conduce. Egli è perciò che fa d’ uo- 
po innanzi tutto determinare mercè una serie di sperimenti, le circostanze 
dell’ efflusso dell’ acqua per I’ orifìcio e per la gora del nostro apparato : 
questi sperimenti formeranno 1 ’ oggetto dell’ ultima parte di questa Me- 
moria. À completare ora quel che ci occupa, per quanto al presente è 
possibile, esporremo nella seguente tavola i risultati delle sperienze c de’ cal- 
coli istituiti sulla ruota pel caso del massimo effetto, facendo variare l’a- 
pertura della cateratta e l’altezza dell’acqua nel serbatoio entro limiti mol- 
to estesi relativamente alle dimensioni adottale per tale ruota. 
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Tàvola de’ risultati delle sperienze istituite sulla ruota sotto diverse 
cariche d’ acqua e per varie aperture di cateratta. 
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Osservazioni . 


3 i. In seghilo di quanto si è precedentemente detto, non credo ne-, 
cessano entrar ne’ (lettagli sulla formazione di questa tavola ; mi attengo 
quindi a presentare semplicemente alcune riflessioni sulle’ anomalie che 
offre la quinta colonna tra’ rapporti delle portate effettive e delle teoriche. 

Queste anomalie hn luogo particolarmente, come si scorge, per l’ori- 
ficio di 3 centimetri di altezza, corrispondente a grande portata. Or ciò 
non deve arrecar maraviglia se si riflette alla maggiore incertezza che deve 
in tal caso esistere nell’osservazione diretta dell’erogazione. Che anzi non 
si cadrebbe in errore attribuendole a questa sola causa; perciocché i nu- 
meri della quinta colonna dipendono non solo dalla portata effettiva, ma 
ancora dalla misura diretta dell’aia dell’orificio, la quale nel nostro caso 
non è facile valutare , e su cui basta un errore di un 3o mo . per ottenere delle 
differenze di più centesimi ne’ rapporti delle portate effettive alle teoriche. 

Siffatti rapporti presentati nella quinta colonna non debbono dunque 
risguardarsi come numeri esatti , tanto più che gli sperimenti ad essi 
relativi sono stati eseguiti in epoche sovente diverse per più giorni ; di 
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tal che oltre l’ impossibilità di mantenere costante le aperture dell’ orifi- 
cio, à potuto accadere ancora qualche sconcerto nell armadura di legname. 
Or le circostanze dell’ efflusso non conservandosi le stesse ne’ diversi casi , 
egli è impossibile ottenere un perfetto accordo fra’ risultali. Tutto ciò clic 
di presente interesse provare, si è che questi risultati sono esattissimi per 
quanto concerne l'osservazione diretta dell’altezza e della portata dell’ ac- 

3 uà, soli dati indispensabili per la valutazione della quantità di azione 
eli’ acqua , c che sono stati sempre determinali in piò volte e nel mo- 
mento stesso in cui doveva operarsi colla ruota , con tutta la precisione 
che può attendersi da sperimenti di questo generò. 

3a. Per non lasciare verun dubbio su tal proposito, basterà osserva- 
re, che le sperienze 6 ed 1 1 della tavola sono quelle i di cui numeri del- 
la quinta colonna offrono la più grande anomalia relativamente alle altre 
vicine, scorgendosi tra loro delle differenze di vari centesimi. Or queste 
sperienze sono state istituite amendue nel medesimo giorno ed in un epo- 
ca lontana da quella cui le altre si rapportano. Quanto allo sconcerto 
che può avvenire all’ armadura di legname, abbiamo osservato die la lar- 
ghezza ddl’ orificio e della gora che da principio era di 8 centimetri , è 
-stata ridotta dopo qualche tempo a o m ,o<?6 ed anche di tal che 

per effetto dell’ umidità e di altre cause si produsse una variazione mag- 
giore di un ventesimo . 

Nella determinazione de’ numeri della quinta colonna, si è procurato 
tener conto, per quanto era possibile, di questa eausa di errore: tuttavia, 
essendo stata essa osservala in fine di un certo tempo, non converrà te- 
nere per esatti i numeri esprimenti i rapporti delle portate effettive alle 
teoriche. Noi torneremo di qui a poco su quest’oggetto, riprendendo l’in- 
tera serie di sperimenti sull’efflusso, onde ottenere de’ risultati affatto pa- 
ragonabili. G basta per ora l’aver provato, che le anomalie de’ numeri 
della quinta colonna della precedente tavola non sono dovuti interamente 
agli errori delie osservazioni sulle portate effettive, osservazioni che sono 
state fatte colla massima cura ed in più volte, nel momento in cui do- 
veva operarsi colla ruota. 
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• POSTO IN uso. 


33. Prima di presentare i risultati di queste sperienze, stimo di bene 
prevenire, che desse sono state istituite in tempo cd in luogo diversi: cir- 
costanze imperiose, che nella II.* Parte abbiamo 'latto conoscere, ci co- 
strinsero trasportare l’apparato sur un altro corso d’acqua. In seguito di 
quanto abbiamo fatto notare per le prime sperienze, dovranno qui dun- 
que trovarsi delle differenze tra i primi ed i secondi risultati concernenti 
le portate dell’ orificio. Ma poiché si è usata la maggiore attenzione nel porre 
le cose nel loro' staio primitivo, e che d’altronde le disposizioni del ser- 
batoio, della chiusa-, c della gora si esterna che interna non sono state 
cangiate, una gran parte di queste differenze dovrà perciò attribuirsi ezian- 
dio agli errori incorsi nella valutazione dell’apertura dell’ orificio, doven- 
dosi riguardare come affatto simili sotto tuli’ i rapporti le circostanze e’ le 
leggi dell’ olii osso dell’acqua: in altri termini, noi considereremo- come le 
stesse in tuli’ i casi, le velocità dell’ acqua corrispondenti ad una mede- 
sima caduta ecT alia stess’ altezza od apertura di orificio. 

Del resto , nel dedurre da questi sperimenti la misura delle quantità 
di azione dell’acqua, avremo cura di esaminar prima le differenti cause 
che possono avvalorare o scemare la forza delle conseguenze che si vogliono . 
trarre e che costituiscono realmente 1’ oggetto di questa Memoria.' 

34. Abbiamo precedentemente ( i5 e 16 ) accennato il metodo con 
cui siamo pervenuti a determinare con sufficiente approssimazione l’acqua 
erogata in un secóndo, sotto diverse cadute e per varie aperture di ori- 
ficio: ci rimane quindi spiegare il mezzo adoperalo per la determinazione 
della velocità effettiva del fluido dappresso la ruota. 

Si perviene ordinariamente a questa determinazione mediante un mu-„ 
linetto leggierissimo situalo sulla corrente ; il qual metodo non essendo 
pertanto privo da inconvenienti nell’attuale caso, e lasciando inoltre qual- 
che dubbio sulla misura della velocità media , gli abbiamo perciò so- 
stituito quello de’ profili , ebe per certo è preferibile", atteso la cono- 
- scema della portata della corrente. Ad ottenere la sezione di questa con 
tutta 1’ esattezza possibile, abbiamo fatto preparare due specie di pettini 
fìg. 8 composti ai un pezzo prismatico di legno AB, di una lunghez- 
za .sufficiente onde poggiarsi colle sue estremità Sulla parte superiore del- 
le pareti verticali ab c cd della gora o canale, ed il quale vedesi attra- 
versato da forami a distanza tra loro di 4 a 5 millimetri perpendicolar- , 
mente a due sue facce parallele, adatti a ricevere delle bacchette di fer- 
ro filato, di cui 1’ «stremili inferiori acuminate si abbassavano sino a porsi 
con lutia 1’ esattezza* possibile, in contatto colla superficie dell’acqua sen- 
za penetrarvi ; al qual’ effetto si giunge facilmente con un poco di abitu- 
dine, ed allorché la corrente non prova sensibile agitazione. 
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35. Egli è chiaro che in tal guisa operando, riesce esattissima la co- 
struzione cosi del profilo dello strato acqueo supcriore else del fondo della 
gora, profili clic possono di poi facilmente trasportarsi sur una tavoletta 
od ardesia, applicando contro uno de’ suoi lati antecedentemente ben rad- 
drizzato, la faccia inferiore della traversa AB dell’ ist rii mento. Supponen- 
do inoltre di essersi anticipatamente delineati sulla tavoletta le rette ab , 
ccl rappresentanti le pereti laterali della gora, l’area a determinarsi com- 
presa tra’ profili suddetti e queste rette si calcolerà facilmente col metodo 
delle parallele equidistanti; ciò che, com’ ò noto, non .esige che un’ad- 
dizione ed una moltiplicazione. 

5&r II quoziente della portata della corrente per tale area, dajà con 
sufficiente approssimazione la' velocità media dell’ acqua ; perciocché si po- 
trà tutto al più errare per un quarto di millimetro sull’ altezza di cia- 
scuna ordinata de’ profili, allorquando si sarà acquistato una certa pratica 
per questa specie di operazioni , dovendo anzi l’ errore medio risultare mi- 
nore altresì di questo. Per modo che essendo l’altezza della rena .fluida- 
nella gora di cifca 1 , a, o 5 centimetri, l’errore totale commesso sulla 
misura dell’area della sezione non giungerà al quarantesimo, all’ ottante- 
simo, od al centoventesimo di quest’ area: «ed è da marcarsi che un tal’ er- 
rore sarà certamente in meno, c tenderà in conseguenza ad accrescere il 
valore delle velocità medie dell’acqua nella sezione che si considera ; poi- 
ché 1 ' estremità delle bacchette essendo necessariamente alquanto immerse 
nel fluido , le ordinate del La sezione risulteranno piuttosto minori delle vere. 

, Nel prendere i profili convcrr’ attendere il momento in cui 1’ efflusso 
dell’acqua è divenuto uniforme, in guisa da presentare in questa una su- 
perficie per così dire immobile, priva di strie e senza fluttuazione; al clic 
si perviene di leggieri, regolando bene l’altezza dell’acqua nel scrittoio, 
e sgombrando da ogni ostacolo il movimento del fluido tanto al suo uscir 
dall’ orificio che nella gora. Per portate inoltre con maggior sicurezza e 
faciltà. 1 ’ estremità delle bacchette in contatto colla superficie della cor- 
rente, invece di farle scorrere con attrito attraverso del pezzo AB J potrà 
ottenersi il loro abbassamento mercè una porzione di vile ricacciata sopra 
'ciascuna di esse. 

3 7 . Per non trascurar nulla di essenziale, dobbiamo ricordare che 
nelle pareti laterali della gora che à servita a’ nostri sperimenti-, erano ri- 
cacciali degl’ incavi circolari REC , fig. a e 3, destinati a riceverceli anelli 
della ruota. Prima dunque d’intraprendere gli sperimenti sull’ efflusso 
abbiamo stimato convenevole guernirc tal’ incavi di piccole tavolette con- 
guagliami esattamente le pareli suddette, e ciò aflin di porre le cose nel- 
lo stalo medesimo in cui Xrovansi allorché si opera colla ruota, e per non 
alterare troppo la sezione della vena fluida. L’apertura della cateratta e 
1 ’ altezza dell’ acqua nel serbatoio essendo allora regolate convenevolmente, 
abbiamo potuto prendere con qiialch’ esattezza una tale sezione sotto 1 ’ asse 
della ruota in C, G , fig- 1 > , a c 3, vale a dire a disianza di 11 centi- 
metri circa dalla cateratta, c dedurne quindi la vclecità dell’acqua in 
tale sezione. Da una simile operazione ripetuta per *la sezione contratta 
del fluido, cioè a distanza dal lato superiore dell’ orificio per la metà cir- 
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ca della sua altezza, si deduceva egualmente la velocità massima del flui- 
do nel suo uscir da quest’ orificio: il l'apporto di queste due velocità risultava 
itupicdiatamenlc dal rapporto inverso delle aree delle sezioni corrispondenti. 
Sebbene di calcolo di questo rapporto e della velocità dell’ acqua nel- 
lo sgorgare per 1’ orificio non sia indispensabile al nostr’ oggetto, abbiamo 
stimato tutiavolla doverne registrare i risultati nella seguente tavola, po- 
lendo essi dar luogo a delle utili osservazioni. Ter una ragione consimile 
abbiamo altresì paragonata hi velocità dell’ acqrua corrispondente alla sezio- 
ne contratta alla velocità media assegnata dalle, note forinole, la quale , 
come si sa , è dovuta all’ altezza presso a poco del livello del • fluido al 
disopra del centro dell’orificio. Infine per non trascurare assolutamente nulla 
di quanto può sembrare di qualche interesse, abbiamo determinato le por- 
tate teoriche dell’orificio ed i loro rapporti a quelle risultate dall’esperienza. 

/.« Tm'olj contenente i risultali delle spcrienze istituite' sulT efflusso 
dell’ acqua per varie cadute e per un’ apertura di cateratta di un 
centimetro (*). 
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(*) Si scorgerà di leggieri che i numeri della sesta colonna della tavola risul- 
tano dal prodotto di quelli dell.') quarta pel numero costante 1,3346 esprimente (43} 
il rapporto A_*~- dell' area dell’orificio c quella della sezione contratta, e che 1 

numeri 'dell’ottava colonna sono i prodotti di quelli corrispondenti delle colonne 6 e 7. 
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Osservazioni. 

i , 

38 . L’ ispezione della quarta colonna d> questa tavola sembra mostrare 
che il rapporto della portata effettiva alla teorica, o ciò che vale lo stesso , 
che il rapporto della velocità media ed effettiva nell’ orificio alla velocità 
teorica diminuii ce coll’ altezza dell’acqua nel serbatoio ;• poiché il profilo 
della sezione contratta non è sensibilmente variato in tutto il corso degli 
sperimenti, se ne dovrà inferire che le velocità effettive dell’ acqua in questa 
sezione cauto maggiormente differiscono dalle teoriche per quanto la caduta 
è minore: il die vien mostrato chiaramente dalla sesta colonna, ove sono 
registrati i rapporti di queste velocità. 

Si fa palese inoltre che . la diminuzione di velocità acquista un valore 
ben rilevante nelle solo picciolissiine caduta, il che vien prodotto senza 
dubbio dall’ essere allora la sezione dell’ acqua nel suo ingresso nel ca- 
nale interno fgh , ah', Jig. 1 e a , di cui si e tenuto parola , articolo 17 , 
comparabilissima all’area dell’ orificio . Ed infatti la diminuzione del rap- 
porto delle velocità e portate effettive alle tcorjche diventa molto sen- 
sibile a partire dalla caduta di in centimetri di altezza: or siffatl’ altezza 
di poco si scosta da quella fg delle tavolette triangolari costituenti il ca- 
nale interno. L a medesima osservazione applicasi a’ risultati in seguito ri- 
portati degli sperimenti fatti sulle aperture di cateratta di a e 3 centimetri. 

3 q. I numeri della settima colonna menano a concbiudere altresì che 
la velocità dell’ acqua soffre una gran perdita prodotta dal canale o gora 
esterna, e che la pendenza di un decimo adottato pel fondo di essa gora 
dietro le indicazioni di vari autori, è ben lontana aà quella richiesta per 
compensare una tale perdita nell’attuale caso- di una vena d'acqua di un 
centimetro : questa resistenza pertanto etnformemente a quanto jli già si 
conosce, sembra decrescere colla velocità. 

40. Noi abbiamo detto che la sezione contratta non aveva sofferta sen- 
sibile variazione durante l’ intero corso degli sperimenti : or si è avuto di ciò 
sicura prova, collocando uno degli strumenti innanzi ( 34 ) descritti nel sito 
corrispondente a questa sezione, c facendolo ivi rimanere durante i cangiamenti 
dell’ altezza dell’acqua nel serbatoio tra’ limili dei vari sperimenti. L’estre- 
mità delle bacchette essendo poste con tutta 1’ esattezza possibile in con- 
tatto colla superficie del fluido, della quale il profilo presentava una vera 
retta orizzontale, si osservò costantemente, che desse tanto nell’ attuale 
apertura di cateratta che nelle altre poste in esperimenti non cessarono di 
toccare la superficie medesima. 11 contatto non ebbe luogo -nel solo caso 
in cui 1’ altezza dell’ acqua nel serbatoio divenne talmeute debole da pro- 
durre una irregolarità nell’ ribusso, in somma per le altezze non compro- 
sc tra’ limiti de* nostri sperimenti. 

41. L’ acqua mostrava seguire esattamente le pareti della gora presso la 
cateratta , man jf alandosi solo la contrazione per un leggiero abbassamento del 
suo strato superiore* di cui il profilo, come si è detto, consisteva in una 
vera linea retta: il maggiore abbassamento avea luogo ad una distanza .dal 
lato superiore dell* orifìcio di circa 5*6 millimetri uguale presso * poca 


Digitized by Google 


PARTE III.* SPERI ENEE StJI.t,’ EPE LUSSO DELI/’ ACQUA. 3 7 

■Ila metà della sua apertura od altezza. Ai di là di una tale distanza il 
proGlo dello strato acqueo superiore presentava ne’ suoi lai' una lieve de- 
pressione espressa in e'J'tf, Jìg- 8, la quale diminuiva verso 1 ’ estremità in- 
feriore della gora : l’ inflessione aumentava inoltre coll’ altezza della vena 
fluida, come mostrano le linee efg, e'f'g- 

tigli è chiaro che questi effetti debbono attribuirsi ad una contrazione 
laterale interna ed insensibile prodotta nell’ uscir l’acqua dalla cateratta; 
ciò che abbiamo inseguito provalo , allorché avendo disposto 1’ orifìcio nel 
modo espresso dalle Jìg. 5 c 6 è spiegato al n.° 18 , si è sperimentalmente' 
riconosciuto ebe per un’ altezza di vena fluida di 3 centimetri , la depres- 
sione laterale cessava di aver luogo, riducendosi ad una vera reti» il pro- 
filo del suo strato superiore. 

43. L’ operazione precedentemente (40) dettagliala ci à condotto ad 
ammettere il numero 0,81 pel rapporto delle aree della sezione contratta 
e di quella dell’orificio, attribuendo a queste sezioni la comune larghezza 
di 76 millimetri, cioè uguale a quella della gora. Questo numero, come 
si scorge , è maggiore dell 1 altro determinato esprimente il rapporto delle 
portate effettive alle teoriche ; ed esso può aversi per esalto a differenza 
solo di uno o due centesimi , che qui corrispondono a decimi di milli- 
metro e costituiscono perciò un grado di approssimazione da non potersi 
attendere dal risultato delle misure. 

Altronde supponendo esatte le portale effettive e la larghezza di 7 & 
millimetri «ssegnata alla sezione contralta, si là chiaro, che a numeri del- 
la sesta colonna .potranno differire di alcuni centesimi del vero valore, e 
.che nell’ attuale caso nulla dimostra che la velocità alla sezionò contratta 
non pareggi quella* dedotta dalla teoria peT le grandi altezze d’ acqua: 
quel che solo vi à di certo, si è che l’errore, se vi esiste, deve verifi- 
carsi per tutte le -allezzc proporzionalmente. Osservazioni consimili pos- 
sono applicarsi a’ numeri della settima colonna. Quanto a quelle di mag- 
’giore interesse per questa Memoria relative alla colonna seguente , è evi- 
dente che 1’ errore dipendendo dalla misura di una vena fluida di mag- 
giore altezza , deve perciò risultar minore. Conforme a quanto innanzi ( 36 ) 
si è fitti’ osservare, noi siamo iudolti a credere che- un tal’ errore non sor- 
passa un quarantesimo od anche un cinquantesimo, c eh’ esso tenda ad 
aumentare il veto valore de’ numeri della ottava colonna. 

43 . In ogni modo questi numeri dimostrano che, quantunque i rap- 
porti della velocità dell’ acqua nella sezione contralta alla velocità teorica 
cd a quella sotto la ruota sieno variabili , luliavolia per una specie di 
compensazione, quest’ ultima velocità conserva un rapporto quasi costante 
'alla teorica, vale a dire alla velocità corrispondente per teoria all’ altezza 
dell’acqua al di sopra del centro dell’ orificio : infatti le differenze de’ nu- 
meri dell’ ottava colonna non sorpassano i millesimi. 

A dir vero, questi numeri sono stati calcolali per cinque termini a 
gran distanza tra essi; ma poiché le aree delle sezioni della' vena sotto 
la ruota variavano per una quantità picciolissima , diminuendo per gradi 
dall’un termine all’altro, come di leggieri si è potuto conoscere osser- 
vando il profilo , non è stato perciò necessario ravvicinare dipptù questi* 
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termini , onde avere cóu sufficiente precisione la legge che li regolava. 
Del incarni o la curva che indica questa legge per le diverse altezze d’acqua, 
ali Lia ino potuto interporre de’ nuovi termini tra’ primi , e dedurre cosi che 
i numeri dell’ ottava colonna per l’ intera serie di sperimenti sono com- 
presi tra 0,848 e o, 858 . Dunque ncU’^attuale caso potrà considerarsi co- 
me costante la perdita di velocità cagionata nell’ acqua dalle varie resi- 
stenze c dalle contrazioni interne od esterne. 11 numero o, 85 .J medio tra 
tutti quei dell' ottava colonna potrà prendersi pel coefficiente delle velo- 
cità teoriche, vai quanto dire corrispondenti alle diverse altezze d’acqua 
superiormente al centro dell’ orificio , ed il suo quadralo 0,7 ag, in vero 
un pò glande (42), potrà adottarsi pel numero per cui dovranno molti- 
• plicarsi queste altezze, onde avere le cadute corrispondenti' alle velocità 
effettive dell’ acqua presso la ruota. 

44 - Dopo tutti questi riflessi necessari a chiarire l’oggetto della ta- 
vol» del n.° 37, noi passiamo immediatamente alle sperienze relative alle 
aperture di cateratta di a e 3 centimetri di altezza; ed affiti di evitare 
delle inutili ripetizioni, le presentiamo qui riunite, sebbene in due di- 
verse tavole. , 


II. a TjroLA delie sperienze su IP efflusso deir acqua, /" altezza 
• dell’ orificio essendo di 3 centimetri. 
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///.“ Tavola delle sperienze sul f’ efflusso dell’ acqua , t altezza 
dell’ orificio essendo dì 3 centimetri. 
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. Osservazioni . 

45. Queste due tavole confermano la maggior parte delle osservazioni 
fatte sulla precedente. L’ottava colonna della tavola n.° a sembra non- 
dimeno dimostrare che il rapporto delle velocità effettive sotto la ruota 
alle velocità teoriche non si conserva costante per tutte le altezze d' acqua , 
essendo alquanto più grande per le piccole altezze: ma noi non dobbiamo 
ammettere per esatto questo risultato, atteso che gli sperimenti relativi a que- 
sta tavola sono stati eseguiti in circostanze molto meno favorevoli di quelle 
cui si rapportano le altre due tavole, per essere il tempo meno calmo 
ed essere stato inoltre costretto ad interrompere spesso la serie degli spe- 
rimenti, mentre di fatti la minore agitazione dell’ aria basta a cagionare 
nelle portate, delle differenze che giungono sino all’ ottantesimo ed anche 
fX sessantesimo del’ loro valore totale. 
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Altronde non teiiendo couto' delle spericnze 1, 8,0 ed il della a.* ta- 
vola, di cui i risultati offrono la maggiore anomalia, 1 numeri dell’ ottava 
colonna potranno riguardarsi per. costanti , poiché le loro differenze non 
» ' ' giungono ad un centesimo: prendendo dunque il medio tra tutti questi ’ 
numeri, si troverà questo uguale a o,qa 85 di cui il quadrato 0,863 espri- 
me, come si c detto ( 43 ) , il rapporto medio delle altezze dovute alle ve- 
locità elettive dell’ acqua presso k» ruota alle altezze corrispondenti del 
fluido nel serbatoio superiormente al centro dell’ orificio. 

46. Praticando lo stesso per i numeri dell’ ottava colonna della terza 
tavola, e trascurando quelli corrispondenti alle sperienze 10, 11 , i 5 e 16 
che mostrano evidentemente delle anomalie, si otterrà 0,9374 pel rap- 
porto medio delle velocità sotto la ruota alle velocità tccr.chc corrispon- 

• denti, c o,86o pel rapporto delle altezze dovute a tali velocità. Questi 
numeri, come si scorge y nou differiscono da’ precedenti che ne’ millesimi ; 
il che sorprenderà senza dubbio a primo aspetto, atteso la loro gran dif- 
ferenza con i numeri corrispondenti determinali per tyi apertura di cate- 
ratta di un centimetro. 

Se si considera intanto che da una parte la resistenza relativa dcl- 
1’ acqua nella gora esterna deve scemare coll’ accrescersi della sua sezione , 
c che d’ altronde le perdile di velocità cagionate dalle resistenze e dalle 
contrazioni nel canale interno (18), debbono aumentare coll’apertura di 
cateratta o colla velocità dell’acqua prima di giungere a quella, sarà lie- 
ve il comprendere, che possa in certi casi, aver luogo una specie di com- 
pensazione tra questi due effetti , che si sommano necessariamente nel ri- 
sultalo finale: Ciò che dei resto trovasi chiaramente confirniato dalle co- 
ionne (5 e 7 delle nostre tre tavole. 

47. Prima di più inoltrarci, converrà osservare che conforme a’ risul- 
tati medi di vari sperimenti, il rapporto delle aree «Jc’la sezione contratta 
c dell’ orificio è risultalo di o, 8 a 5 pel caso della :ccon la tavola, e di 0,937 
per quello della terza, i quali numeri sebbene non differiscano che di un 
centesimo e mezzo, c di un centesimo rispettivamente dal vero valore, 
debbono tuttavia riguardarsi per alquanto ccccden i ( 36 ). Una simile os- 
servazione c applicabile a’ numeri delle colonne 6, 7 ed 8 delle due ul- 
time tavole, c per conseguenza a quelli -degli articoli 43 e 46 che se ne 
deducono . Le cifre della settima colonna si sono inoltre avuti mercè i 
nove profili presi dappresso ia ruota pel caso della seconda tavola, c gli 
undici simili profili relativi alla tavola terza. 

A tale oggetto si sono dapprima calcolali i rapporti delle arce delle 
sezioni corrispondenti a quella contralta; e prendendo dipoi questi rapporti 
per ordinate e le altezze d’acqua corrispondenti delia seconda colonna per 
ascisse , si è costruita una serie di punti mercè cui si è delincata una cur- 
va regolare e continua che di pochissimo si scostava da essi , e che rap- 
presentava perciò la vera legge de’ rapporti dedotti dagli sperimenti. Egli 
è secondo questa legge die si sono calcolati i numeri della settima co- 
lonna della tavola , 1 valori de’ quali non differiscono per più di 0,006 da 
quelli dati dagli sperimenti per i termini corrispondenti alle diverse mi- 
sure de’ profili. 
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48. La medesima costruzione ci à di più fatto conoscere, che la cur- 
va così ottenuta di poco differiva da un’ iperbole equilatera avendo per 
assintoti l’ asse delle ordinate ed una parallela all’ asse delle ascisse. Sot- 
traendo, per esempio, il numero costante 0,91 da tutti quei della setti- 
ma colonna della tavola n.° 3, e moltiplicando i risidui per le altezze 
d’acqua corrispondenti date dalla seconda colonna, i prodotti che ne ri- 
sulteranno non differiranno in generale che di un ventesimo dal loro valore 
medio o,oi34i sia in più, sia in meno; per modo che dividendo di nuo- 
vo quest’ ultimo valore per le differenti altezze di cadute, ed aggiungendo 
al quoziente il numero costante o,gt, i numeri risultanti non differiranno che 
ne’millesimi da quei loro rispettivamente' corrispondenti nella settima colonna 
della tavola. Una simile osservazione è applicabile altresì alle tavole 1.* e a.* 

Osservando inoltre che il rapporto delle velocità sotto la ruota alle 
velocità teoriche espresso nell’ultima colonna delle tavole è costante, po- 
tremo esprimere con foratole generali i diversi risultati de’ nostri sperimenti . 
A tale uopo, nominiamo 

a, l’altezza dell’orificio o dell’apertura di cateratta 

b , la sua larghezza ed S 1’ area corrispondente 

S', l’area delia sezione contratta; 

H, l’altezza del livello dell’acqua al di sopra della soglia dell’orificio; 

A=H — ~ a, l’altezza di questo medesimo livello sul centro dell’orifìcio ; 

K, il rapporto delle portate effettive alle teoriche; 

jj, | queste rispettive portate; 

• V , la velocità media effettiva dell’ actjua alla sezióne contratta ; 

V', la velocità dell’acqua dovuta teoricamente all’altezza A; 

V', la velocità media effettiva dell’acqua sotto la ruota; 

A , il rapporto costante di quest’ ultima velocità alla velocità teorica , 
rapporto dato dall’ ottava colonna ( 43 , 45 c 46 ) ; 

B, la quantità costante che sottratta da’ numeri della setlina* colonna 
dà de’ residui , i quali multiplicati per le altezze H date dalla seconda co- 
lonna danno un prodotto altresì costante; 

C infine, il valore di questo prodotto costante; 

Si avrà, diètro ciò che precede, ed esprimendo con g la gravità: 

V" ■ /V \ 

A=^r, C = Ilf--Bj, D = KI>=KS V', 

D = S V', I> = SV', Va i a ) ; 

donde si deduce 


V"_C + BH V S AH S Ali 

V H ’ V’" & S ,_ C + BH’ “'"SC+BH’ 

.1 



C A(A + ;<z)V r a < gA 
a C + B(A + i«) 
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Queste formolo possono dare i valori delle tavole con una precisione 
comparabile a quella degli stessi sperimenti, dietro la convenevole deter- 
minazione delle costanti che vi entrono. 

Per esempio, nel caso di un'apertura di cateratta di 3 centimetri, 
si à ( 46, 47 c 48 ) 

S=o“,o3o.o n, ,076, S'=o,g3^S, A = 0,9374, 

B = o,gi, C = o, 01341. 

I quali valori sostituti daranno 


0,94398 H _ 0,001 i 5 a 3 H 

~ 0,01474 -fH ’ 0,01474 + H 


V j # (H—o,oi 5 ), 


formolo da cui si deducono gli stessi numeri della terra e quarta colonna 
della terza tavola a differenza di un centesimo circa. 

4 9- Queste formole non potranno applicarsi direttamente a’ casi ordi- 
nari della pratica, a causa delle costanti le quali sono funzioni incognite 
de’ diversi dati, e perchè le particolari disposizioni adottate (18) non do- 
vranno impiegarsi , affili di non consumare in pura perdita una notevole 
parte della velocità dell’acqua nello sgorgar per l’orificio. Nel presen- 
tare qui tali formole abbiamo solo avuto in mira di far valutare il grado 
di precisione apportato negli sperimenti, d’ ispirare la necessaria fiducia 
su’ risultati che se ne vogliono dedurre, c di chiarire forse aucora in se- 
guito qualche punto per anche oscuro della icori!» de’ fluidi. Non con- 
verrà dimenticare che il nostro scopo essenziale è di provare la perdita 
di velocità cagionata nell’ acqua dalle varie resistenze inerenti all’ appa- 
rato posto in uso. Nella sezione seguente prenderemo in esame il rapporto 
della quantità di azione trasmessa realmente alla ruota a quella posseduta 
dall’ acqua nel momento della sua azione ; e discuteremo tutte le cause che 
avranno potuto influire sopra i risultati, in modo da fare svanire qualsi- 
voglia dubbio sul vantaggio che può offrire nella pratica 1* impiego (li que- 
sta novella ruota . 


RICERCA della quantità' di azione TRASMESSA ne' diversi casi alle ruote 

A PALE CURVE. 

5 o. I risultali ottenuti nel precedente paragrafo permettendoci cal- 
colare immediatamente la velocita dell’acqua nell’istante dell’azione sua 
sulla ruota , riescirà perciò facile il dedurne la porzione di effetto a que- 
sta trasmessa , avvalendosi all’ uopo de’ numeri registrati nella tavola del- 
1 ’ articolo 5 o; ma ei sarà a proposito discutere dapprima alcuni punti di 
difficoltà , su cui richiamammo di già 1’ attenzione del lettore. 
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Ed in primo luogo si è osservalo ( 43 e 46 ), che i rapporti delle 
velocità effettive dell’ acqua dappresso la ruota alle velocità dovute per 
teoria all’ altezza del suo livello superiormente al centro dell’ orifìcio, so- 
no risultati forse un pò grandi, atteso la natura delle operazioni eseguite: 
donde segue che le quantità di azione dell’ acqua dedotte da questi rap- 
porti potranno essere del pari alquanto maggiori delle vere ; e perciò l’ er- 
rore se vi esiste sarà del tutto a vantaggio delle conseguenze che in que- 
sta Memoria si vogliono stabilire. 

Secondariamente, noi abbiamo altresì osservato (53), che i nuovi spe- 
rimenti essendo stati istituiti in tempo ed in luogo diversi da quelli cui 
si rapportano gli altri relativi alla misura della quantità di azione tras- 
messa alla ruota, le antiche e le nuove portate non potevano quindi es- 
sere esattamente di accordo tra loro ; ciò che può in effetti dedursi dal 
confronto delle tre ultime tavole con quella dell’articolo 3o, nella quale 
le portate sono generalmente più deboli, soprattutto per le aperture di 
cateratta di 3 centimetri. Stimiamo aver dimostralo ( 3i e seg. ), col- 
l’esempio eziandio delle anomalie offerte dalla tavola dell’articolo 3o, che 
sulle differenze assai poco debbono influire gli errori commessi nella mi- 
sura effettiva delle portate c dell’altezza d’acqua, dovendo tali differenze 
dipendere principalmente dal non essersi forse mantenute sempre le stesse, 
ne’ diversi casi, le aperture dell’orificio, atteso la difficoltà di regolarle 
convenevolmente e a impedire le variazioni che dopo un qualche tempo 
per varie cause possono in tali aperture avvenire. 

5i. Infine nel principio della parte terza noi abbiamo egualmente 
osservato, che le circostanze dell' efflusso non anno dovuto sensibilmente, 
variare per le medesime altezze d’ acqua e per le aperture di cateratta 
supposte uguali, di guisa che le velocità del pari che le perdite in esse 

{ > roti otte per le resistenze e per le contrazioni sarebbero rimaste pressoché 
e stesse nelle due serie di sperimenti: potremo dunque applicare imme- 
diatamente i risultati della parte terza di questa Memoria alla ricerca del- 
le quantità di azione conservata dall’ acqua all’ estremità della gora . Ma 
supposta del lutto esatta la misura delle portate ne’ diversi casi, si po- 
trebbe tuttavolta essere indotto a rigettare una parte delle anomalie sul- 
1’ alterazione delle velocità all’ uscir dall’orificio, converrà quindi esami- 
nare l’ influenza esercitata da quest’ ultima causa , indipendentemente da- 
gli errori incorsi nella determinazione della grandezza degli orifici. -, 

Or, poiché dagli sperimenti relativi alla tavola dell’articolo 3o, per 
le stesse altezze d’acqua e per orifici supposti eguali, le portate sono ri- 
sultate in generale minori ai quelle loro corrispondenti nelle tre ultime 
tavole, farà d’uopo supporre che la velocità dell’ acqua nell’ uscir dal- 
l’orificio sia stata minore altresì ne’ primi sperimenti, e quindi maggiori 
le resistenze interne e le contrazioni, àia dal confronto delle settime co- 


lonne delle nostre tre ultime tavole colle terze e quinte colonne si à, 
che introducendo nella gora due vene fluide di velocità e masse diverse,^ 
per esempio, di più centesimi, le velocità acquistate rispettivamente al- 
I’ estremità della gogi conservano nelle loro grandezze il medesimo ordina 
che le velocità primitive ; dunque la velocità media dell’ acqua sotto la 
- . • — — . — •> • .. . 
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ruou, tutte le oltre cose supposte uguali, à dovuto esser minore ne’ pri- 

mi sperimenti che negli ultimi: altra conseguenza interamente a vantag- 
gio di quanto qui si cerca provare, poiché le portate registrate nella ta- 
vola del n.° 3o sono altronde esatte, e gli errori nella determinazione 
delle velocità sotto la ruota tenderebbero ad aumentare le altezze di ca- 
dute e le quantità di azioni corrispondenti dell’acqua. 

5a. Egli è dietro lutti questi riguardi, che noi ci crediamo nel drillo 
di stabilire la seguente tavola de’ rapporti delle quantità di azione rese 

dalla ruota a quelle possedute dall’acqua nell’istante della sua azione ; 

fornendoci inoltre una pruova a posteriori della sua esattezza la regolarità 
che si scorge nelle leggi de’ risultati . 

I numeri della quarta colonna di questa tavola sono stati dedotti da’ 
corrispondenti nella terza, mulliplicando questi 'ultimi per i numeri de- 
terminati agli articoli 43 * 45 e 46 della terza parte di questa Memoria : 
le velocità effettive registrate nella colonna seguente se ne deducono na- 
turalmente. Quanto alla formazione delle altre colonne, essa non offre 
veruna difficoltà in seguito della tavola esposta al n. 3 5o delle velocità e 
delle quantità di azioue trasmesse alla ruota. 


Tir ola delle quantità di azione e delle velocità dell’ acqua 
e della ruota nel caso del massimo effetto. 
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PARTE IV.» RICERCA DELL’ ETFETTO UTILE TRASMESSO. 4» 
Osservazioni. 

f 

53. I numeri della nona colonna mostrano che il rapporto fra la ve- 
locità (Iella circonferenza esterna della ruota, nel caso del mussimi) ef- 
fetto , e i’ effettiva dell’ acqua nel momento del suo ingresso in quella non 
si scosta molto dal numero o,5o dedotto dalla teoria (4). Un tal rapporto 
osservasi pertanto un pò maggiore di quest’ultimo; ma fa mestieri ri- 
flettere che non la velocità della circonferenza esterna della ruota, ma 
quella bensì corrispondente al centro d’impulsione media del fluido avrebbe 
qui dovuto paragonarsi alla velocità dell’ acqua : il che avrebbe fatto ne- 
cessariamente diminuire t numeri della nona colonna (*). Del resto la deter- 
minazione della velocità corrispondente al massimo effetto presenta per se 
Stessa una incertezza grande abbastanza , da non potere attribuire agli errori 
delle osservazioni le aiflcrcuze notate nella tavola. Per tal riguardo adunque 
la teoria, egualmente che i vari risultali delle sperienze relative alla misura 
della velocità dell’acqua nella gora, trovansi confirmali. 

54. La 10 .* colonna ov’ è registrato il rapporto delle quantità di azione 
della ruota c dell’ acqua , è quella per lo appunto che offre il maggiore 
interesse per le mira della pratica. Ora si scorge che questo rapporto 
seuza scendere mai al di sotto di 0,6 sorpassa in certi casi 0 , 75 ; e poiché 
un tal rapporto medio per le ruote a pafmette ordinarie, secondo Smea- 
ton , è di o,5o, si deduce che la nostra ruota in pari circostanze produrrà 
un effetto compreso tra a e a - volte quello di queste altre, e che uon si 
allontanerà di molto dall’ effetto reso culle migliori ruote idrauliche cono- 
sciute. Facendoci altronde presente (i3) che la ruota lasciava mollo spa- 
zio fra se c la gora , c ponendo mente alla perdita per ciò cagionata, la quale 
di tanto più si fà sensibile por quanto minore é la sezione della vena fluida , 
si renderà in parte ragione della diminuzione che presentano i numeri della 
so.* colonna per le piccole aperture di cateratta , quando si paragonano a 
quei relativi alle aperture piu grandi ed appartenenti alle stesse cadute; 
per modo che avvi a credere che per una ruota ben costrutta i risultali 
sarebbero sensibilmente maggiori. 

55. Si osserverà frattanto che per una medesim’ apertura di cateratta, 
1’ effetto prodotto dalla ruota a pale curve diminuisce un poco coll’ aumento 
dell' altezza dell’acqua nel serbatoio, o della velocità di questa nella gora : 
il che debbesi probabilmente alla maggior perdila di forza cagionata dalla 
roistenzq del fluido contro le pale, àia poiché d’ altra parte questa resi- 


(*) I numeri delle testa colonna di questa tavola ed i loro eguali della co- 
lonna 7. della tavola 0 “ 3o , risultando dal prodotto de' numeri corrispondcnt 
della C. colonna di quest' ultima tavola per la circonferenza esterna della ruota , 
sono perciò tutti erronei c maggiori di veri per una quantità che non giunge por 
al;ro a o“,oi ; il che favorisce le conseguenze che 1* autore qui cerca stabilire. 
Un tal’ errore sembra derivare dall’ essersi fatta detta rirconferenta uguale ad 1 ,58 , 
e non ad 1,57 siccome risulta prendendo S,i4i5g pel rapporto di essa al diametro. 
£d è rimarchevole che, come ora mi sono avveduto, una tale circonferenza al 
è stato dall’ autore medesimo uguagliata ad », 69. X. 
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sicnza deve scemare proporzionalmente all’ aumento di massa fluida, do- 
vrà credersi che in grande, i risultati forniti da una ruota della stessa 
specie ben costrutta, saranno per lo meno altrettanto vantaggiosi che in 
piccolo; di guisa che potrà adottarsi il numero 0,75 per esprimere il rap- 
porto delle quantità di azione date dalla ruota c dall’ acqua per le pio- 
cole cadute e grandi erogazioni, per le cadute a cagion di esempio, mag- 
giori di 9 metri cd aperture di cateratta di l 5 a ao centimetri di altezza; 
mentre pel caso contrario cioè di una grande caduta e piccola apertura di 
cateratta, questo rapporto potrà ridursi a 0 , 65 . 

Che se ne’ calcoli voglia inoltre tenersi ooiMb dello spazio sistente tra 
la ruota e la gora, si potranno, senza molto allontanarsi dal vero, adot- 
tare i numeri o, 8o per le piccole velocità con grandi erogazioni , e o, 70 
per le grandi velocità e piccole erogazioni. 

56 - Dovrà qui ricordarsi che atteso la mtnra particolare dell’ apparato 
posto m uso, ci è riuscito impossibile di estendere gli sperimenti sur al- 
tezze d’ aèqua mollo maggiori di 94 centimetri , giacché ( 8 e l 5 ) il flui- 
do avrebbe cessato allora di produrre sulla ruota f effetto di cni è suscet- 
tibile Noi del resto non nascondiamo che questi risultati abbisognano di 
verifiche dedotte da sperimenti più in granar, die ci proponiamo esegui- 
re , allorquando se ne presenterà 1 ' occasione favorevole. 

Siffatti rièultamcnti sono d’ altronde relativi unicamente al rapporto 
fra le auantità di azione della ruota e quelle assolute dell 7 acqua nel mo- 
mento deir azione sua sulle pie. Ora spesso in pratica le quantità di azio- 
ne della ruota si pragonano invece a quelle dovute alla Caduta totale com- 
presa tra’l livello del fluido nel serbatoio ed il punto intimo di lla ruota ; 
converrà perciò esaminar le cose soittr quest’ altro punto di vista. 

5 7. Abbiamo di già fatto marcare (18) che, in grazia di nna conve- 
nevole disposizione della cateratta e della gora del nostro apparatogli po- 
teva facilmente ottenere che la velocità dell 1 acqua nell’ uscir per I' orifì- 
cio pareggiasse quella dedotta dalla teoria, e non si dasse luogo ad alcuna 
sensibile contrazione nò su’ lati nè sul fondo della gora. E peri» ct r®*** ®°lo 
esaminare la perdita di velocità che potrà cagionare nel fluido il suo attrito 
contro le preti della sora medesima. 

Una tal perdita (fi velocità sarebbe affatto determinata ammettendo 
con Botsut, che inclinando al decimo il fondo della gora possa restituirsi 
continuamente all’ acqua la velocità che per tale attrito le rien tolta : ma 
non conviene obbliare che gli sperimenti di JJossnt rragnardono soltanto 
le vene di 1 e 2 pollici di altezza sopra 5 di larghezza, con velocità che 
maggiori sempre di metri 2, 5 o sono giunte sino a 4 metri . Or dn inulti 
altri sperimenti sembra risultare, che l’aumento della massa fluida e 1 » 
diminuzione della sua velocità esercitano ima grande influenza stri decre- 
scimento proporzionale della resistenza dovuta alle pareti della gora. 

58 . L’ ispezione delle 8. c colonne delle tavole de’ n, e 44 conduce 
cd una conseguenza ùntile; poiché da’ numeri di queste colonne risulte 
chiaro, ebe la prdita di velocità nell’ acuita pi suo scorrere nella core 
diminuisce coll’ aumento della sezione della vena e col decresci memo dyla 
velocità. Ed avvi pure da osservare, che la legge sistcnte tra oli numeri 
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fissa , per tMfcdn.’ .qtertwr* di cateratta, un limite inferiore ambì grande alla 
velocità dell’ acqua setto la -ruota ; 'giacché supponendo . per «tempio, H Hj 

r altezza di caduta infittita nella /orinola ~ 4plf >«. 4?, la quale 

rappresenta tai numeri per ttn’ apertura di 3 centimetri, ri; trovati p<r 
un ulc limite, Be 0,91 ; vale a due che la vdocità dell’ acoua all’ estre- 
miti della gora impiegata , non sari giammai minore dc’0,91 di quella che 
* Inogo al «io ingresso in questa o alla aerarne contraria'. ' 1 . 

69. l)a ty te queste eunsidcpttionS p-urà dunque dedursi che la pen- 
denza di un decimo per restituire all’ aeqna la velociti perduta pel suo 
attrito nella gora, è solamente necessaria per le piccole sezioni della vena 
fluida c per le grandi velociti, per le aezioni, a ragion d’esompio, infe- 
riori od 8 centimetri di profóndili sdfra fio centimetri di larghezza e per 
le velocità che sorpassassero- 4 ‘metri; mentre in ogni altro coso questa 
pendenza potrà senza dribbli), diminuirsi. Osservasi difatti giornalmente che 
ne’ canali inservienti alla condotta delle neqhe sulle ruote drf mulini, nel 
mentre la pendenza non è clic di no trentesimo per le Vene fluide di 8 
rtmtimetri di profondità sopra fio di larghezza solamente, con rielle velo- 
cità di a a 4 metri , tuùavolt-, questa velocità nOn soffio perdita sensibile 
conservandosi I* sezione pressoché la stessa nell’ intera lunghezza del cana- 
le: I’ essenziale si è di evitare soprattutto la contrazione afr Ingresso. 

Quanto alle aperture di cateratta o sezioni d’acqua maggiori, pA 
esempio , alle aperture di 1 5 a a5 centimetri di altezza sne nna larghezza 
eh’ eccede i 5o centimetri , da talune particolari osserr, azioni parmi risul- 
ttre, che sia sufficiente la pendenza di ufi ventesimo, purché la velocità 
non sorpassi 6 menù 0 la caduta sia minore di 9 metti. 

60. Adottando questo dato, potrà calcolarsi approssimativamente la 
qnantità di azione realmente trasmessa alla nostra ruota ne! rasò di cui si 
«**?* Supponendo inoltre che la chiusa sia inclinhta nd modo espresso 
dalla fig t, e disposta in gtiiàa da evitare le contrazioni (18) , la distanza 
d " P'^c al raggio verticale dèlia ruota sarà di i»,4, ciò che avrà 
•olo luogo pef le ruote di 5‘ a 7 metri di diametro: Paltczza di penden- 
za da darsi a questa parte della gora per conservare all* acqua la sua ve- 
locità primitiva sarà quindi , dietro ciò che precede , di 7 centimetri. Con- 
aiderando adesso nna caduta di i>*,5o riri centro dell’orificio di cui I’ al- 
tezza sia di 99 centimetri , la caduta totale dal livello' dell’ acqua nel serba- 
toio fin sotto la mota risnltorà di r»; 5o-f-o-, i<rs-o*>, 07 = 1®, 67- la «male 
trovandosi ridotta ad f-,5o cui è dorata nàfroente la velocità dell’acqua 
nella gora ^ la quantità di azione consumata contro la ruota non sarà 

* 77gf =0 >899 4» quella relativa alla caduta totale. 

Abbiamo veduto ( 55 ) che la mota potrebbe allora rendere 1 o, 7 5 
«rea di quest ultima quantità: dunque la quantità di azione effettivà- 
roriHe utilizzata sarà ridona a o, 7 5. 0,899*0, '67 ciòé V \ ci rea di quella 
dorma all. caduta totale- dell’acqua. Quésto rapporto rorfasn verri, mil- 
rnreiie quello dato dalle mote a tessette Ordinarie nell’ attuate caso parti- 
colare, e «.pera, a più fcrte ragione , r*hro delle ruote di fianvo. 
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Gl. Se noi supponiamo al presente clic, restando gli «tóssi tutù gli 
altri daù, la semplice apertura della cateratta ai «ia variato, .nduccndeei 
a io centimetri, si dedurrà da calcoli «muli a precedenti, assegnando alla 
cora la pendenti di uu decimo che pariti! necessaria per conservare al- 
P acqua la propria velocità, si dedurrà io dico, che la quantità di uzionc 

realmente disponibile sarà i •— ^ = 0,888 di queUa dovuta alla caduta 

totale : la ruota rondandone i ief , giusta il u.° 55 , bc segue die la porzione 
costituente l’ edotto utile sarà i o,5 7 7 di questa quanùta di azione totale. 

1 rapporti ora determinali aumenterebbero un poco coll altezza d acqua 
nel serbatoio giacché P influenza dell’ apertura dell’ orificio sarebbe alloca 
più piccola; per le cadute, a cagion di esempio, di due metri, questi 
rapporti diventerebbero rispettivamente 0,7 e 0,6 arca. Tuttavia converrà 
riguardare questi numeri come de limiti da non poterti guari oltrepassa- 
re poiché la resistenza che 1’ acqua sperimenta à nelU gora che sulle 
pale deve crescere coll’ altezza o colla velocità. 

63 A vedere cosa divcnlnno tal numeri per piccole altezze d acqua nel 
serbatoio pei quelle , a cagion d’ esempio, di o», 80, osserveremo che baste- 
rà proLibiCcute inclinare al ventesimo ia gora per un’ apertura di cate- 
ratta di 10 centimetri , cd al trentesimo per quella di 30 centimetri e 
più- sicché f altezza di pendenza della gora sia di circa 7 centimetri nel 
primo caso, c di 8 nel secondo: si avrà dietro questi daù, e ragionando 
00 qic precedentemente , che le quantità di azione trasmesse rispettivamente 
alla ruota saranno i 0,566 ed i 0,630 di quelle dovute alla caduta total* 
dal livello dell’acqua nel serbatoio sino al punto infimo di essa ruoto. 

63 I prccedcnù ristiltoù non debbono aversi per rigorosamente esatti , 
ma solo per approssimativi e propri a làr palese l’influenza rispettiva del- 
1’ altezza di caduto e dell’apertura di cateratta sulle quantità di azione effet- 
tivamente trasmesse alla mota: essi mostrano in fimi risultare generalmente 
cren vantaggio, dando all’orificio un altezza un pò grande, massime per 
fe cadute maggiori di 0">,8o, e che là mestieri guardarsi dal troppo allar- 
gare la goraa spesa di quest’ altezza, come soveute praticasi per le ruoto 

a palmetle ordinarie . ^ , , , . . 

Ed in vero la perdila di effetto prodotto in quest ultimo caso per lo 
spazio lasciato Ira la ruoto e la gora, c pei la resistenza ebe questo cagiona 
xiell’ acqua, può essere più «he compensato dal vantaggio risultante dal- 
1’ aumento di velocità del fluido nello sgorgare per 1 orificio, e dall azione 
sua sur una piccola porzione di pale, per modo d’ aumentare la pressione 
che lo stesso esercita salendo lungo di queste. Or nel caso 4 > ruote a pale 
curve, quest’ ulùmo aumento non potrebbe evidentemente aver luogo. 

Per fer sentire tutu 1’ influenza derivante dallo spazio fra la moto ed 
il fondo della gora, quando la vena fluida è di piccola altezza.,, basto n- 
flettete che 
in legname 

circa della quantità r , - . -■ x 

sto nella gora è di 10 centimetri ; una tol perdita 1 sarebbe di un se* tu circa 
per uh’ altezza di vena fluida di ao centimetri. Da quest esempio ben *» 
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rileva 1’ importanza di diminuire il più clic sia possibile un tale intersti- 
zio per le ruote che ricevono l’ acqua per di sotto , ed il vantaggio che si 
k preferendo alle altre, le ruote in ferro fuso ben costrutte. 

64. Dal finora esposto, raccogliesi, che per le piccole cadute , cioè per 
quelle che non sorpassano a®, la nuova ruota produrrà degli effetti para- 
gonabili a quei delle migliori ruote conosciute, e superiori di molto agli 
altri delle ruote a palntette ordinarie, giacché dessa nelle medesime cir- 
costanze potrà fornire una quantità di travaglio non mai minore del dop- 
pio di quello reso da queste ultime. La semplicità di questa novella ruota, 
la granae velocità di’ essa offre ed il vantaggio di potersi ovunque impie- 
gare, la faranno senza dubbio preferire alle ruote di fianco nella maggior 
parte de’ casi, ed in quei specialmente ove le cadute fossero minori di 2 m , 
poiché i suoi effetti saranno in allora più considerevoli. 

Appendice alla Memoria sulle ruote verticali a pale curve (*). 

Questa Memoria contiene alcuni cambiamenti e miglioramenti che 
ebbi occasione apportarvi dopo averla presentata all’ Accademia reale delle 
scienze, nel dicembre 1824. Questi cambiamenti riguardano principalmente 
la parte teorica, e fra l’altro l’inclinazione delle pale curve sulla circonferenza 
esterna della ruota, inclinazione da prima fissata tra 10 e i 5 gradi, e perciò 
in generale troppo piccola e convenevole solo, per quanto si disse a’ n.‘ 7 
e 9, all’ unico caso di una vena fluida nella gora che abbracciasse un arco 
assai piccolo della ruota , per esempio minore di 1 5 gradi . L’ esperienze 
sur una ruota a pale curve diretta dal signor Maria ai Briey presso Metz 
àn confirmata questa osservazione, cui conduce del pari il ragionamento. 

Questo fabbricante avendo stabilito nelle sue filature una ruota in cui 
l’angolo delle pile curve colla circonferenza esterna era picciolissìmo , ne 
ottenne degli eccellenti risultati , allorché la vena fluida nella gora era 
di soli 3 a 4 pollici di altezza; mentre somministrandosi maggior volume 
d’ acqua , questa non poteva entrar tutta nelle pale , e ue risultava perciò 
una diminuzione invece di un aumento nell’effetto. Il Sig. Marin che del 
resto non mi avea consultato, avendo regolata la costruzione della ruota dietro 
una semplice notizia inserita dal Sig. Bergery nella Raccolta della Società 
accademica dì Metz, eliminò quest’inconveniente inclinando di più le pale 
sulla circonferenza : il che aumentò di un terzo il travaglio dell’ antica 
ruota, la qual’ era d’altronde ben costrutta, giacché le palruetlc inclinate 
su’ corrispondenti raggi erano racchiuse fra degli anelli, e si muoveano in 
una porzione circolare della gora. Giusta gl’ indizi comunicatimi dallo stesso 
Marin, non avendo io potuto portarmi sopra luogo, la cateratta non sa- 
rebbe stata inclinata in avanti, c si sarebbero inoltre neglette varie pre- 
cauzioni di dettaglio notate nella mia Memoria. 


(*) Quest' appendice è «tato pubblicato contemporaneamente alla Memoria , nel 
Bullettai tlt la Socirté d' encouragtmtnt e negli Armala da Minti. 
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Del resto, è mestieri osservate che l’inconveniente qui sopra marcato 
non si è incontrato negli spetimenti sul modello di ruota rappresentato fig. 
I, a c 3 : l’ inclinazione in fatti da me adottata per le pale sulla circon- 
ferenza esterna della ruota era di 5 o gradi , ciò che bastava per le altezze 
di tutte le varie vene fluide introdotte successivamente nella gora. La mede- 
sima osservazione applicasi ad un’ altra ruota eseguita in grande dal Sig. Ro- 
bert, maestro di fucine in Falck , dipartimento della Mosella. Questa ruota 
costruita da operai di campagna in vista dei disegno stesso del modello 
che k servilo agli sperimenti e stata impiegata per un piccolo muliuo da 
farina animato anticamente da una ruota a cassette e da uua caduta assai 
grande, che si è dipoi ridotta al terzo od ai quarto di essa , avendo il pro- 
prietario derivata l’acqua dalla parte supcriore per uso di altre usine, e 
nella quale ruota, poiché l’antico equipaggio non è stalo cambialo, le 
resistenze nocive sono rimaste pressoché le stesse . 

Ecco intanto i risultati ottenuti con questa novella ruota, secondo i 
dati comunicatimi dal Sig. de Gorgati, ingegnere delle mine del dipar- 
timento della Mosella, da lui raccolti sopra luogo durante il travaglio del- 
la macchina, ed i quali perciò meritano tutta la fiducia. L’ altezza del- 
1’ acqua dal suo livello nel serbatoio al disopra della soglia dell’ orificio 
era di o m ,84;questo avea O™, 1 35 di altezza sopra o™, 35 di larghezza; l’ac- 
qua sgorgava quindi con velocità di 5 "', 8q dovuta ad una caduta dio™, 77 
superiormente al centro dell’orificio medesimo, di cui la portata teorica era 
perciò di o mc ,i8i ossia di 184 chih a secondo, da ridursi 00,67. 184= ta 3 
chil. a causa della contrazione sul vertice c su’ lati dell’ orificio. Altronde deve 


supporsi col Navier (Architetture hydraulique de Bélidor, nota dn, § 5 ) 
che la velocità teorica o m , 8g si trovasse ridotta a o, 80 . 5 , 89 = 3 01 , 46 presso la 
ruota; l’altezza dovuta a questa velocità essendo ili o™, 61, la quantità di 
azione, posseduta dall' acqua al suo ingresso in questa ruota era quindi 
di 1 a.i .0, 6t =0 , ^5 chil. innalzali ad i. ra a secondo. 11 Sig. de Gar- 
gan osservò inoltre che il prodotto in farina era di 3t chil- ad ora o 
di 0,0086 chil. a secondo, il. che giusta la valutazione di Monlgalfier 
( v. 1’ opera citata , nota di ) equivale ad una quantità di azione di 

o, 0086 — 55 chil, ad I“;per modo che il rapporto della quantità di 


azione utilizzata a quella spesa sulla ruota sarebbe su io di — - = o, 7 3 , 

risultalo che conferma quelli ottenuti dagli sperimenti in piccolo della Memoria. 

Si osservi di pift che la ruota ai questo mulino con un. diame- 
tro esterno di 4 " 1 , o 5 compiva dicci giri a minuto, il che suppone una 


velocità di am,i2 a secondo, uguale a’ -^^-=0,61 di quella posseduta dal- 
1» • 

1 acqua: questa velocità della ruou era dunque un pò grande. Del resto 
comparando 1 ’ effetto utilizzato 55 a quello speso in virtù della caduu totale 
di O m , 92, tutto compreso, si troverà un rapporto poco discosto da cy>, 5o, e 
che sarebbe, suto ancora più vantaggioso, se si avesse saputo tirare un miglior 
partilo dall’acqua, evitando le contrazioni ed accomodando il meccanismo 
del nuovo mulino e le dimensioni delle mole alla piccola forza disponibile . 
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MUTITI 

ALLE RUOTE A PALE CURVE MOSSE DI SOTTO, 


DELLE «COVE OSSERVAZIONI SIILA TEORIA DI QUESTE RUOTB ED OJi' ISTRUZIONE 
PRATICA SOL MODO DI PROCEDERE AL LORO STAB1LIME.N T(J . 


OSSEUYAZaOiM GLMIULI. 


Fu da me avvertilo nella precedente Memoria (5G) (*) , che avrei pro- 
fittato di tutte le favorevoli occasioni onde ripetere in grande gli speri- 
menti eseguiti di già sur t>n modello di piccole dimensioni . Vari motivi 
m’ indussero a farmi proporre una tal cosa , fra quali avvi quello di con- 
vincere le persone dedite più particolarmente alla pratica che il mio scopo 
nelle prime ricerche non si arrestava semplicemente alla soluzione di un 
problema di meccanica razionale , come trovasi detto in uno degli ul- 
timi Butletins de la Société philomatique , non rendendosi da me inol- 
tre una completa ragione della teoria di questa nuova ruota e non citandosi 
alcun fatto in appoggio . 

Io non immagino come si abbia potuto dare questo rimprovero alle, 
numerose sperienze registrate in questa Memoria , sebbene relative ad 
un modello di ruota di 5o centimetri di diametro; perciocché un tal 
rimprovero potrebbe del pari convenire alle ricerche di Smeaton , di 
Bossut e della maggior parie degli autori che si sono occupati degli 
effetti delle ruote idrauliche, sottomettendole a degli sperimenti in pic- 
colo senza per anco giungere a risu] lamenti generalmente adottati e tut- 
tora verificati nella pratica . Io sarei indotto altresì ad accordare maggior 
fiducia a delle sperienze di questo genere ben’ eseguite ed abbastanza mul- 
tiplicate onde scovrire le vere leggi de’ fenomeni , che alle sperienz.e in 
grande, isolate, sempre poco precise, e tali a dir breve, quali si veg- 
gono riportate da taluni meccanici: egli è in fatti a delle sperienze in 


(!) La presente Memoria potendo considerarsi come una continuazione della 
prima, noi vi continueremo senza interruzione, la serie de’ numeri degli articoli; 
per modo che le chiamate fra parentesi appartengono indistintamente ad amendue. 
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piccolo clic si dcbbc il maggior numero delle scoperte e de’ perfeziona- 
menti della fisica e della chimica moderne. Operando sur una grande 
scala egli è difficile che i mezzi di cui per ordinario si fa uso sieno com- 
parativamente altrettanto rigorosi; una folla di circostanze accessorie, di 
cui non ci è dato disporre, influiscono su’ fenomeni, c, volendo ripetere 
Kullieicuicmcnte gli sperimenti affìn di ottenere de’ termini medi c scovrirà 
le leggi , si cade in una spesa ed in una perdita di tempo considerevolis- 
sime . Ma sia pure altrimenti, ei sarà tuttavia vantaggioso procedere dap- 
prima con degli sperimenti in piccolo , che dirigessero il conseguimento 
de’ risultali , c chiarissero l’animo di colui che opera; perciocché questi 
risultanienti, fa d’uopo dirlo, saranno tanto più rigorosi ed ispireranno 
tanta maggior fiducia , per quanto più sicuri saranno i principi teoretici 
che li dirigono, e per quauto più saranno i lumi c le sperienze acqui- 
state sull’ oggetto. 

Nel cone.hiudcre altronde dal piccolo al grande, ei fa mestieri, sor 
parole di Smealon (*), » distinguere le circostanze che fan differire un 
» modello da una macchina eseguila in grandezza naturale » , or egli è 
questo appunto che io credo aver fatto nella precedente Memoria ( ve- 
dete principalmente la parte IV.» ), allorché dissi che la ruota a pale 
curve o cilindriche sarà vantaggiosissima nella pratica per le cadute mi- 
nori di 2 metri, e lo sarà tanto maggiornie ite per quanto minore sarà 
la caduta e maggiore la portata; soggiungendo infine che per queste cir- 
costanze, il nuovo sistema fornirà de' risultati superiori a quei delle rni- 
, gliori ruote conosciute, ed almeno doppi ili quelli ottenuti colle ruote- 
a palinone ordinarie itercossc di sotto. Si sono da me riportile alla fine 
di questa Memoria talune applicazioni ìli grande della novella ruota fatte 
fin dal ) 8 u 5 nelle vicinanze della città di Metz , e di cui i risultamenti non 
ànno per niente smentiti quelli ottenuti da principio con csjicrinieuii di- 
rotti. Li non sembra tuttavia che questi risultati sieno stali ben capiti o 
abbiano fatto generalmente impressione, poiché leggesi nel Nnuvaau bui- 
fet.'n des Sciences de la Sociélé philomatìque , anno 1826, pag. 66 « 
seguenti: 

» Quanto all* applicazione delle cassette ( augets ) curve nella costru- 
» zione delle ruote idrauliche , avvi certamente un gran numero di cir- 
» costanze ove riesce vantaggioso il sostituirle alle palinone ordinarie, so- 
lo prattutto a quelle non munite degli orli proposti da Morosi (**); ma 


(*) Reoherches expérimentales sur l’eau et U reni, pag. 1 .» 

(**} Poiché la difficoltà di situare (ali orli non i grande , ne segue che, secondò 
1’ autore dell’ articolo , le ruote a pale curve saranno raramente utili e di rado impia- 
gale nella pratica : c pertanto risulta da fatti e calcoli semplicissimi riferiti a pagina 6 
della l.a Memoria , che supponendo le mote a palmelte ordinarie del pari che l’orifì- 
rio , la cateratta e la gora disposti nella maniera la più vantaggiosa possibile , e 
supposte inoltre tali palmelte guernite di orli secondo il sistema di Morosi , orli 
che suppongo altresì capaci di dare un aumento di effetto di un quinto, cui non 
si giunge, le ruote cosi perfezionate non renderanno (uUavia più de'o,3a 0 o,33 
delia quantità di azione totale spesa sur esse , comprendendo eziandio nell’ cibilo 
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» trattandosi di un muovo «taiUtmerUo , pel aitale sì avesse bisogno di 
» un molare idraulico di una o aria fona , -che dovesse supportare una gran 
a massa <1’ acqua, le ruote a palinaue-od a-uasseileeou facce piane, ruo- 
b te in cui 1' acqua agisce soli, uno pel suo peso -.o per pressione, -, surtiu- 
» *o da preferirsi , io credo, alle ruote ad impulsione di cut 4’ esccu-- 
» (ione riesce uni (liliale a causi delle curvature - delle cadette . , , . % 
» d’ altronde il unido di cseouiiono di «preste ruote ai perfezionerà , si 
» aeniplitìcberk, e potrà contribuire ad aaientlerac 1’ uso. » ( -, ; » 

Queste ruote a pressione , ngua 1’ autore dell’ articolo , sono state in- 
trodotte in Francia t dal 5 ip. Aitkvn , meccanico inglese conosciutissimo; 
esse trovatisi descritte nel Truilé dei maghino* di HtioheUe , edizione 
del iKig pel discorrere della ruota dal Sig. Ivreyr Oberi amjl ad . £sson- 
nc, ma senza l’appoggio di apenienre, ebe polissero «butosUruv. il - grado 
di loro vantaggiu nella pratica. Siffatte ruote- rklneonsi a quelle dette di 
Jiaruw , di oui le paini- tu- tnu»-. ,k>m in > usui goh» . cncubirt , e ricevano 
1 acque dalla tttptuJìc-Mi del serbatoi»; c <b -cui ma abbiamo già limo iuuumo-, 
no peg. H oseerviuitU» obe Chrùtian con sperimenti in grande ( Atécanir 
que ■ìndualriflUy , toma i, 0 p*g, 3Sq e scg. ) avea provato eba per le ca- 
duta maggiori di « atterri , questa 80 rtg «li ruote rende i o,5o dell’ elicilo 
totale speso. , allorquando la sua velocità non eccede di mollo y» e le 
pale sono a distanza fm loro di circa 56 cesi lime tri , corno avviene nc’ 
casi ordinari, rendendo invece i -o, 545 quando una tal distanza è di l8 

-i h.' n.’;: . - i, - . t j, j < . « 5 ^ -rVk v • • 


«Jil* la residuata opposta dall’ aria. « dòli* attrito li* perni' al movimento delle 
ruota. O' rilato a lai proposito delle spericote direttissime e molto in grande iati- 
» alte nel i8aS Sur unir ruota a politili** -piane di f" , »4 di diametro, daHe quali 
molla elio PaunU-ntù di sfirfto utile dorme agii orli falciarli di 3 pallici di fi- 
salto non è giunto ad -t- Uri suo valoi* , ma trace, noi X*s oaeiv-irs «tic la mota 
“ swmvea io una porzione circolare dulia gota , di arca m» , fii di allotta , a «Otto 
*»<« «arista d* acqua di i“,46 superiormente al fo»do .deU’ oriGrioijprcosUu/e che 
avranno potuto diminuire alquanto, l’ influenza dogli orli. Quasi* apcricnr.c dimo- 
strino almeno esser lievissimo il vantaggiò che può ottenérsi coti* aggiunzione di 
attesti orli , he! caso' di ruote S pulmette piane mosse ifi un canile- circolare che 
lasciasse poco htteriiiain fra la mie. pareti e la ruma', e dei quale 1’ allotta verti- 
»i passaste d tono dell' al tersa total* della caduta , cirootlanaa ohe ai olire 
1 C w H t i B 


, J. «mora 'inoltre chiaro, site- ai perverti iu Uiiv’ i- cari, più ef» 

ncaoeinente «Un scopo medesimo , racchiudendo le palmello fra degli anelli di gros- 

***** più o menò' grande", nd morto appuntò da noi prese! hto per le ruote t pale 
«airve dal nuovo astemi. te. ,, . w , , 

Si osserverò inoltri; che le palmello dirette acconto i raggi della ruota arcano 
qui *«, jO di «1 tetta sopra u“, Òri di larghetta, die desia muoveansì lasciando 
uor" intervallo di a ceulimetn fta loro ed li tondo della- gora e di 4 e lì cenai, 
metri tea loro fianchi e Jo |«rcti laterali «li questa rispetlivaniento; else infine nel 
corso degli s per meati l’ altezza od apertura dall' orificio ara -di aaa a6 centimetri. 

frtsr ima macchina a pestelli mossa da questa ruota ò fatto degli speri «enti 
«eguùruww , ad oggetto di soovrire.il più vantaggioso rapporto dell’ effetto utile 
trasmesso a' pestelli all' «fiati* totale speso ; ed ò stimalo utile per , chiarire viep- 
più la quieti ao* delle rutUe idrauliche , riportarne i risultati iu una noia che si 
tao verte all» fine di questa Idfmocu. ». , . , , . . , 
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centimetri solamente {*-), il che richiede, per esempio , sino » 70 di que- 
*te pale *ur una ruota di 4 metri di diametro. Ma egli Schiaro, che per 
cadute più deboli questi numeri sarebbero stati molti minori, e fa mestieri 
osservare eh' essi suppongono compreso nell’ effetto utile F attrito de 1 perni 
e la resistenza dell’aria (**); si arra dunque ragione a credere che per 
le cadute minori di a metri, lo mote a pale cilindriche bene stabilite Sa- 
ranno loro superiori in forza. E poiché queste ultime ruote addi mandano 
meno spario, costano meno c sono dotate di nna velocità assai più grande, 
noli non temiamo perciò aver troppo asserito (64)1 dicendo che in molte 
circostanze della pratica desse verranno preferite alle prime, guanto alla 
ruote di fianco a vere cassette e che ricevono l’acqua dappresso al diame- 
tro orizzontale , egli è facile dimostrare che per le cadute minori di B me- 
tri, esso renderanno meno altre» delle precedenti. 

Noi facciamo inoltre osservare che l’ impiego delle ruote a pale cilin- 
driche mosse di sotto diviene vantaggioso nel caso appunto in cui possa 
disporsi di una gran massa d’acqua, e die le pretese difficoltà di costru- 
zione delle pale curve sono di assai poco rilievo, essendo state incontrate 
da’ carpentieri di campagna. Egli à in (atti chiare che questa costruzione 
non presenta veruna difficoltà quando tali pale voltìtscrò costruirti di ferro’ 
fuso o laminato, e che volendosi invece eseguire in legname, tutta la dif- 
ficoltà riduresi a connettere su delle strisce o entr^ scanalature ricacciate 
sulle faecé interne degli anelli della ruota, delle tavolette più o meno 
strette simili alle doghe delle botti ; al che un falegname od un carpen- 
tiere ptrt 'benissttno riffietnr. Th sotfttftS qfiesic difficoltà di cosrmrione delta 
rtjota a pale curve sono assolutamente le stesse che quelle delle ruote a 
cassette ordinarie., e di cui nessun’operaio ai è awBatJ àncora spaventarsi. 

Queste difficoltà non sono stale lai* almeno da impedire a cLversi dir. 
rottoli di stabilimenti di adottare la novella ruota, e ai porre a profitto, 
quella sorta di vantaggio dw Pò propria: mi Insterà risare i signori tìtUtr 
e Romani proprietari della bella filatura e del bcl eotSo -d'atipia di Wna 1 
serial” ne" VO«;cs; il conte dì Miniali che F à impiegata con àfiteesso nona 
sua usiua di Mvntcreau presso Parigi, incaricando dell a sua ’cosirurion* 
il Signor Hacfis meccanico distinto della . Capitale , «Rito cójn onore per 
i rapporti della Società d’ incoeaggUimrnto sur i suo» ingegno** mulini 
da K-ga. Io citerò altresì il colonnello Pru*t direttore del gemo a Mei», 
il quale ne à ordinata l’ applicazione 'all’ «nitri dell* arsenale’ Ari gvnk» 

* * * . . J’S(t 

— — — : ■ " ■ ■ _ ■ ■■ i . . - i ~ 

(*) U sig. Jtodberg dotto professore ili' unireriilk di Stociholm eh à assicurilo 
«ver fallo iu ItTni» d«gli 'sperunintl in grand» «lille noie a gote circolari , da’ 
quali risulterebbe che per le caduta medie di -j metri , queste rii ose -non tendono 
che i 0,40 circa dell'effetto' «peso. Ei sarebbe inoltre interessante eotseacere i det- 
tagli circo»taniiati di turni sperimenti ; saArre cioè «a le TOole etti tali «perimenti 
«t rapportami erano «ubilile come quella di cui si è inasinì parlala. - *’ - 

fc da sperarsi che i risultati delle sua ricerche «imo tosto pubblicati in Francia , 
venendo a rischiarare l’industria imi momento' in ani essa la i pili grandi «acritut, 
affi» di ptrfesiouare i motori'idraulioi -ed econotnimsre la forte delle acque correnti. 

(*») Da siffatti spc rinculi del tìhruùan rapportasi nell 'Appendice annesso a onesta 
Memoria ( pag. i3b ) , tali effetti della ruota di fianco pormi ««oliar» -piu grande, t* 
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di questa città ; i fratelli Poneet che 1’ ànno impiegalo con gran vantag- 
gio ad uno de’ loro mulini da robbia presso Avignone (*) ; ed infine il 
àig. de Nicèvdle fi uni nolo de’ mulini di Meta, e per conseguenza pigio- 
nante di un immenso corso d’acqua alimentato dalla Moseila . Quest’ in- 
dustrioso illuminato e trasportato per tutto ciò che tende in generale a’ pro- 
gressi delle arti , si è offerto con gentilezza ad eseguire ì saggi in grande che 
io desiderava intraprendere sulla novella ruota , applicandola allo stabilimento 
di un bel mulino da sega a più lame, che trovasi in attività da qualche 
mese , e che possiede il raro mento di esser pienamente riuscito fin da’ pri- 
mi saggi. Egli è appunto di questi 'sperimenti che io »i propongo pre- 
sentare un dettaglio in questa Memoria. 

Ben si scorge non avermi potuto qui servire degli stessi mezzi adoperati 
per i primi sperimenti; per esempio, non ò potuto direttamente misurare la 
portata dell’ orificio e la velocità del fluido ne’ diversi casi ; si sono incontrate • 
altresì gravi difficoltà nel determinare con esattezza sufficiente la ver’ aper- 
tura di quello, la quale dovea quivi misurarsi perpendicolarmente alla su- 
perficie inclinata della gora, e non già nel senso verticale o nella direzione 
dell’ asu inserviente alla manovra della cateratta ; le variazioni frequenti e 
talvolta suhiunee del livello dell’acqua nel serbatoio costituivano un’altra 
sorgente d’incertezza, che non altrimenti ò potuto evitare die misurando 
frequentemente Ja sua altezza e calcolando , per ciascun caso , l’ effetto speso 
dall’ acqua e quello trasmesso alla ruou. Mi ò riescilo inoltre impossibile 
tener conto direttamente degli attriti della ruoU e delia resistenza del- 
l’aria, come avea praticato, seguendo Smeaton, per gli sperimenti in pic- 
colo del modello; avendo dovuto rinunziare eziandio al mezzo diretto ed 
esattissimo dapprima impiegato per la misura dell’ effetto utile, sostituen- 
dovi invece l’ingegnoso apparecchio di Prony , da lui descritto nel tomo 
la degli Annales dea mines: qualunque sicno stato infine le cure e le 
precauzioni da ine spese nella costruzione di questo apparato , non ò potuto 
tuttavolta distruggere interamente le oscillazioni della leva derivanti dallo 
irregolarità nell’azione dell’attrito del freno contro l’albero. 

Da ciò si raccoglie non esser molto facile 1’ eseguire in grande sulle 
ruote idrauliche, degli sperimenti precisi, e che senza ricorrere a degli 
apparati sommamente dispendiosi, ci sarà più comodo e più sicuro, come 
per lo innanzi dicemmo e come àn praticato la maggior parte degli auto- 
ri, di operare sopra modelli di una ragionevole grandezza. Multiplicando 
d' assai a grande stento e con molte cure gli sperimenti , sono pervenuto 
nondimeno a de’ risultamcnti abbastanza esatti per la pratica, e che saranno 
utili , io spero , per chiarire la quistione dello stabilimento delle ruote a 
pale cilindriche, ‘quantunque «otto taluni riguardi, essi molto poco aggiun- 
gono a quanto trovasi detto nella mia pritfia Memoria. 

Questi sperimenti ànno avuto luogo ne’ mesi di luglio, di agosto e di 
settembre dell’anno t8a6con intervalli dipendenti dallo stato della Moseila 


(*) Vedete alla fiuc di quella Memoria va astratto della lettere scrittemi da 
questi (fabbricanti . 
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e da varie altre circostanze. £ poiché amava sommamente stabilire i risultati 
nel modo il piti autentico, invitai perciò varie dotte persone, segnatamente 
il Sig. de Gargan ingegnere delle mine del dipartimento, il Sig. Gos- 
telin capitano del genio, ed il Sig. fVoisard ripetitore alle Scuole regi- 
mentarie dell’ artiglieria, per assistere ad alcuni degli sperimenti. 11 Sig. 
de Gargan à voluto ripeter egli stesso vari di questi, ed eseguire simul- 
taneamente con me i calcoli necessari per la determinazione del rapporto 
dell’ effetto ottenuto all’ effetto speso dall’acqua. Mi piace inoltre ripetere 
di andare io molto debitore al Sig. de Niciville, che per l’amore della 
scienza à quasi costantemente assistito' a’ diversi saggi fatti sulla ruota, ed 
à voluto saviamente far togliere tutte le difficoltà ed assicurare la riuscita 
delle operazioni successive. 

Prima di esporre i risultati di questi nuovi sperimenti , credo dover 
premettere con qualche dettaglio la descrizione della ruota die ne à for- 
mato l’oggetto, del pari che quella de’ vari accessori che ne dipendono, 
come la gora, la cateratta, ec. ; descriverò in seguito l’apparecchio del freno 
e le operazioni intraprese per ottenere, con una certa esattezza , la portata 
dell’orificio c la velocità del fluido, la quantità di azione da questo posseduta 
e quella trasmessa alla ruota idraulica in ciascun caso; insisterò partico- 
larmente sulle diverse cause cfle àn potuto piò o meno influire sopra i 
risultamcnti ottenuti , affin di poterne apprezzare il valore , ed evitare nello 
stabilimento di tali ruote quelle tra esse cause che potranno nuocere al- 
1’ effetto. Presenterò infine dopo queste varie ricerche, una specie di reas- 
sunto o d' istruzione pratica sul processo da seguirsi in ciascun caso, per 
lo stabilimento ddle ruote a pale cilindriche: questo rcassunto gioverà 
in particolar modo a coloro ebe dediti più specialmente alle applicazioni , 
mancano del tempo per istudiarc a fondo le teorie, e per consultare i 
numerosi e voluminosi trattati d’ idraulica. 

Descrizione della ruota sottoposta agli sperimenti 
e de' suoi diversi accessori . 

65. Il disegno di questa ruota è stato eseguito in mia presenza , con- 
formandosi a' dati principali della precedente Memoria , per quanto al- 
meno lo permettevano le località particolari e 1’ economia della costru- 
zione; la disposizione dell’ orificio , della gora, della cateratta, ec. diffe- 
risce altresì aa quella adottata pel modello in piccolo per taluni, punti 
che avrò cura far conoscere nel corso di questa seconda Memoria , e di 
cui cercherò mostrare l’ influenza più o meno grande su’ risultali ; ciò die 
darà luogo a qualche osservazione utile per la pratica. 

Le fig. 1 e a, tavola 11, rappresentano in pianta ed in sezione sur 
una scala di centimetri 3 | per metro , tanto la disposizione della ruota 
e della gora, che quella del serbatoio, dell’orificio, ec. La ruota di ti 
piedi di diametro ( 3®, 675 ), montata su di un albero cilindrico di le- 
gname di 3 piedi di diametro ed 11 di lunghezza, è composta di due 
corone 0 fasce circolari formate da un doppio ordine di tavoloni di quer- 
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larghezza uguale al disroslamenlo delle corone cioè di 76 centimetri, sono 
Casale con ambo i fianchi sopra i tavoloni mercè tre orecchioni piegati a 
squadra ed inchiodali; questi orecchioni fan parte delle lamiere delle pale , 
di cui l’estremità sono perciò tagliate; l’inclinazione infine del primo ele- 
mento di queste pale sulla circonferenza esterna della ruota è di circa 3 o°. 


è di 70 centimetri ( 96 pollici circa ) di larghezza, affin di evitare l’ in- 
contro del fluido colle fasce 0 corone della ruota: questa larghezza pa- 
reggia quella dell’orificio di cui l’altezza può variarsi a piacere mercè u Da 
cateratta di ferro fuso di 3 centimetri di spessezza, scoirevole in delle sca- 
nalature interne guarnite di ferro laminato , e poggiandosi col suo lato in- 
feriore sur una striscia di ferro incastrata nel fondo della gora in guisa, 
da presentare la sua faccia superiore nel piano stesso di questo fondo; la 
chiusa è inclinata in avanti per una porzione della sua altezza nel modo 
prescritto nella prima «Memoria , il resto essendo verticale. Infine le pareti 
laterali della gora sono prolungate senza interruzione verso l’interno, c ter- 
minate a circa qo centimetri dall’orificio con degli arrotondimene che le 
uniscono alle facce laterali del serbatoio, il quale molto piccolo inoltre, forni- 


sce alla ruota' l’acqua che in se riceve da una gran derivazione della mosella. 

Aggiungerò che il fondo della gora e del serbatoio era da prima in- 
clinato di circa , come lo mostra la grande linea punteggiata della Jig. I , 


ma che desso essendo stato incavato circolarmente per 4 a 5 centimetri , 
1’ arrotondimento che ne risultò , fu , conformemente al n.° 11, raccordato 
eoi fondo dell’ orificio «mercè una retta inclinata di i circa . 

67. Quanto allo scaglione, questo è stato situato a circa no centime- 
tri dietro la verticale che passa per 1’ asse della ruota , in modo da di- 
stare per i ra ,4o dalla soglia dell’ orificio, alla quale trovasi perciò sotto- 
posta per 1 1 centimetri . Per non danneggiar troppo 1 ’ antica gora co- 
strutta in pietra da taglio, si è praticato dapprima sotto la ruota uno sca- 

F lione di soli 8 centimetri ( 3 pollici ) di altezza; donde risultava che 
acqua, non polendo estendersi convenevolmente in larghezza nell’ uscir 
dalla ruota, trovavasi racchiusa tra le pale ed il fondo nella gora e non 
poteva perciò sgorgare con facitlà. Il Sig. de Nicévìlle dietro mie istanze 
acconsentì in seguilo di abbassare il fonilo del canale di scarico , datilo così 
3 o centimetri circa ad altezza allo scaglione suddetto, conforme a’ principi 
da me seguiti nella costruzione del modello in piccolo : mostreremo ben 
presto che 1’ aumento di effetto utile trasmesso alla ruota a causa di questa 
semplicissima modificazione, fu di un quinto 0 di uu sesto circa del suo 
valore primitivo. 

Prima di più avvanzarci, è mestieri fare su tali disposizioni, varie 
osservazioni c riflessioni non prive d’interesse. 

68. Fa d’ uopo in primo lungo riflettere che la costruzione delle pale 
C delle corone della ruota è stabilita colla condizione di dover questa pro- 
durre il miglior effetto possibile nel caso delle basse acque, vai quanto 
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dire all’ epoca per lo appunto «n cui maggiormente imporla il ben re- 
golare la portata dell’orificio; sapendo dunque die la carica sul fondo 
di questo sarebbe in tal caso di i^ao ad i m , 3o, si è stimato convenevole, 
dietro le indicazioni del n.° 8, assegnare alle dette corone od andli una 
• larghezza di o a, ,38: una più gran larghezza avrebbe condotto ad inco- 
modi c spese maggiori , cose che il Sig. de Nicéville à voluto evitare . 
Risulta pertanto da questa disposizione che per le cadute un pò forti , 
per quelle, a cagion di esempio, che sorpassano 1 “, 3o, 1’ effetto si sa- 
rebbe sensibilmente accresciuto coll’ ingrandire l’altezza delle pale. Per- 
ciocché nel corso de’ nostri sperimenti si è costantemente osservato che 
per le cadute altresì di l m , ao e per le velocità convenienti al massimo 
di azione trasmessa (*) , 1’ aoqua slangiavasi al di sopra delle pale, tra- 
boccando da dritta c da sinistra in pura perdita dell’ effetto. Ri sarà fa- 
cile rimediare a quest’ inconveniente, situando delle strisce circolari sul 
lato interno delle corone, e prolungando le pale mercè tavolette o la- 
mine di ferro. Potrà impiegarsi eziandio questo mezzo economico affili di 
allargare le corone, ogni qual volta s’incontrassero difficoltà nel procu- 
rarsi de' materiali di dimensioni convenevoli o nel porli in opera ; circo- 
stanze in cui si stimerà del pari a proposito multiplicare le braccia della 
ruota più che non si è qui praticato . 

Gq. Le precedenti osservazioni confermano quelle del n.° 8 , ove si c detto 
•doversi dare alle corone, se l’economia della costruzione non vi si oppo- 
ne, una larghezza maggiore del quarto dell’altezza totale di caduta, e 
la quale potrà giungere al terzo ca alla metà eziandio di quest’altezza, 
per esempio, allorquando la caduta è mollo minore di a metri. Riguardo 
a ciò ohe si è detto alla fine dello stesso numero sulla piccola diminu- 
zione di effetto che à luogo nel caso in cui 1’ atjqua s’ innalza al di sopra 
delle pale, si osserverà che ciò suppone, l.° che 1’ elemento supcriore 
di queste pale sèi perpendicolare alla circonfereuza interna della ruota, 
o diretto secondo il raggio corrispondente, ciò che non vcrificavasi a rigore 
nell’ attuale caso ; 3 .° clic 1’ acqua dopo essersi elevai? al di sopra di cia- 
scuna di queste pale che la contiene, ricada sulla vena fluida - in essa 
ancora sistcnte , c la prema di nuovo come . se non avesse per anco ces- 
sata di abbandonar la pala e di formare una mossa continua con questa 
vena. Or le cose avvenivano tutto altrimenti, come si ò per lo innanzi 
osservato : la vena fluida abbandonando la pala ebe la conteneva , non vi 
rientrava che in picciola parte, essa si spandeva su’ lati traboccando a! 
di sopra delle corone , nel mentre la massa interna in forza della sua ve- 
locità acquistala cadeva sulle j^tle seguenti , effetto che fa d’ uopo attri- 
buire principalmente alla inclinazione dell’ ultimo elemento delle pale sul- 


(*) Conforme alla teoria del n.° 8, l’Acqua non dovrebbe innalzarsi tulle pale , 
nell’ attuale caso , che sino al quarto circa dell* altezza di caduta |B >,3 cioè a tini, 3, 
e frattanto la larghetta delle coroue c qui di ora, 38 . 11 lettore troverà nelle No- 
ie li e III, 1» spiegazione di questo maggiore innalzamento dell* acqua «olle pale , 
c l'indicazione delle cause -clic lo producono. . . 
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la circonferenza interna. Perciocché qualunque sia la velocità di un qual- 
sivoglia filetto fluido lungo quest’ elemefllo , egli 6 chiaro, dietro le note 
teorie, che se questa fosse perpendicolare alla direzione generale del movi- 
mento della ruota, direzione pressoché orizzontale nella estensione in cui 
succedono i fenomeni, questo filetto dopo avcre a abbandonato le corone 
rientrerebbe nelle pale per gli stessi punti della sua uscita . Ma perchè la 
resistenza dell’aria e la reazione reciproca de’ diversi filetti alterano la ve- 
locità comune in intensità ed in direzione, si scorge che nel caso altresì 
di cui si tratta, le cose si realizzeranno differentemente ; per modo che ad 
evitare le perdite di effetto converrà dare in ciascun caso alle corone ed alle 
pale della ruota ,’ delle dimensioni uli da non poterle la vena fluida sor- 
montare durante il movimento. 

70. Osserveremo in secondo luogo clic P angolo di 3o* adottato per 
la inclinazione deile pale sulla circonferenza esterna della ruota, è fon- 
dato sulla supposizione che nelle Lasse acque questa ruota possa trava- 
gliare sotto un’ apertura totale di cateratta di circa 3o centimetri , la quale 
producesse nella gora una vena fluida di 23 centimetri circa di altezza; 
ma quest’ aDgolo avrebbe potuto senza inconveniente ridursi nell' attuale 
caso a g5° , atteso che di rado s’ impiegherà sulla ruota una vena fluida 
più alta di 18 od un’apertura di cateratta maggiore di 24 centimetri. 

7 1. Quanto al numero delle pale, ci sarebbe stato convenevole por- 
tarle a 40 > ^jinic nel modello di ruota che à servita agli sperimenti della 
prima Memoria- Io avea manifestato il desiderio d’ impiegarne almeno 36, 
ma il Sig. de Nicé ville persuaso che 1’ aumento del numero delle pale 
sarchile stato nocivo piuttosto che utile, si risolvè a collocarne 3o sulla ruo- 
ta, sebbene me avesse fatto preparare 36. Egli si convinse in seguilo per 
la propria spcrienza, che un tale accrescimento sarebbe stato vantaggioso; 
perciocché avendo voluto egli sopprimerne la metà e ridurle a t5, come 
nelle ruote a palmelte de’ suoi mulini, avvenne che 1 pesi elevati dalla 
ruota nelle medesime circostanze, diminuirono nel rapporto di 5 a 3: di- 
minuzione eccessiva la quale fa credere che il numero delle pale eserciti 
qui un’ influeuza molto grande, c tale che 1’ effetto utile sarebbe stato 
sensibilmente maggiore, se si fossero adottate 36 o 40 pale, invece di 3o, 
nella ruota del Sig. de Nicéville. 

Io penso d’altronde che conformemente a quanto si prescrisse al n.° g, 
sarà di bene aumentare questo numero per le ruote di un maggior dia- 
metro, o per le aperture di cateratta minori di 20 centimetri, inedie tra 
quelle impiegate nell’ attuale caso. Multiplicando le palesi otterrà in par- 
ticolare questo prezioso vantaggio , cioè che per le grandi vene fluide e sotto 
forji cariche d’acqua, ciascuna di tali pale sopportando una minor pres- 
sione, sarà perciò meno travagliata, piu difficilmente si guasterà c sarà di 
più lunga durata . È chiaro che il principale inconveniente , cui potrà dar 
luogo questo aumento di pale, riducesi a diminuire la capacità di ciascuna 
di esse del pari la spessezza della vena fluida che vi si è introdotta; 
ma poiché queste pale sono d’ ordinario costruite in sottili (.unine di fer- 
ro, la totalità de’ vuoti che danpo accesso all’ acqua sulla ruota in n n dato 
tempo , non riceverà sensibile diminuzione . Raddoppiando , per esempio , 
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il numero di esse, avverrà soltanto clic il volume d’acqua prima con- 
tenuto in una qualunque delle caaettc, lo sarà in seguilo in due clic oc- 
cuperanno il medesimo spazio sulla ruota (*). 

lo non credo tuttavolta che convenga rendere l’ intervallo minimo 
compreso tra le pale vicine verso la circonferenza esterna, meno de’ j del- 
l’altezza reale della ven^ d’acqua nella gora, vai quanto dire meno della 
metà circa dell’ apertura massima dell’orificio, nel caso questa supera 18 
centimetri, o de’ £ di tale apertura, se dessa è molto minore: nella ruota 
del Sig. de Nicéville l’intervallo fra le pale sorpassa 33 centimetri, e però 
avrebbe potuto senza inconveniente ridursi a 16018 centimetri. 

73. Per non trascurar nulla di essenziale relativo all’ apparecchio che 
à servilo a' nostri novelli sperimenti , farò osservare che il fondo della gora 
e dell’ orificio composto di antiche pietre da taglio, offriva molte asprezze 
c perciò resistenza all’ acqua, c che sarebbe quindi convenuto renderlo le- 
vigato accuratamente; si avrebbe potuto altresì ridurre la grossezza della ca- 
teratta mobile ad un centimetro , atteso la sua piccola estensione ; le sca- 
nalature praticate nelle pareti laterali dell’ orificio si sarebbero con ciò po- 
tute ridurre a 13 millimetri invece di 4 a 5 centimetri che ora contengono, 
rendendosi per tal modo meno sensibile la contrazione laterale de’ filetti fluidi. 

Altronde la lamiera che compone le pale della ruota c troppo debole ; 
ci sarchi^ stato d’ uopo assegnarle una buona linea e mezza di grossezza , 
onde impedire che piegasse sotto la carica , c strisciasse colla sua parte 
media contro il fondo della gora ; sarebbe stato del pari convenevole in- 
verniciare le pale aditi di difenderle dalla ruggine , e praticare verso 
le loro estremità almeno 6 od 8 orecchioni invece di 3 , onde poterle 
meglio fissare sulle corone od anelli cd evitare una maggiore discontinuità 
nella loro curvatura: nell’attuale disposizione le lamiere di ferro delle 
pale formano nella loro estremità tre facce piane ad angoli tra loro. Si 
avrebbe potuto altresì senza dar luogo a gravi inconvenienti, io penso, 
alle lamiere, sostituire delle pale di buon ferro fuso con 3 a 4 .linee di 
grossezza, incastrate colle loro estremità nelle corone, oppure stabilite su 
delle strisce od orli che abbracciandola loro parte convessa venissero fissate 
sitile facce interne delle corone medesime ; perciocché ia lunghezza delle 

S ale essendo qui di 76 centimetri , e componendosi queste di porzioni cilin- 
riche sostenute ne’ loro estremi , avrebbero avuto quindi una sufficiente 
solidità senz* aggravar molto la ruota : è questo per lo meno un saggio da 
tentarsi nelle località vicine a delle fonderie di ferro. 


{*) Noi insistiamo sulla necessità di non diminuir troppo J a rapacità assoluta 
della ruota , perche ne risulterebbero in falli degl’ inconvenienti assai gravi .non 
proporzionandola al volume d’acqua che deve ricevere nel suo interno in ciascuna 
rivoluzione : c poiché nulla si è da noi detto precedentemente su questo importante 
jubbietto , rimettiamo perciò il lettore alia Nola 3.“ alla fine di onesta seconda Me- 
moria. Quanto alt’ inconveniente risultante dalla diminuzione Véli’ intervallo Ira 
le pale al di là di nn certo termine , esso consiste in ciò che la resistenza che 
1‘ acqua sperimenta nell’ ascendere lungo tali pale é proporzionalmente maggiore 
nelle vene fluide di minore spessezza , e tende perciò a più alterare 1* velocità . 
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Ponendo limile a queste osservazioni di dettaglio , soggiungerò che 
la ruota in tutte le sue parti è benissimo eseguita, lascia poco vuoto tra 
essa e la gora ed è poco storta nelle sue corone: questo vuoto è di a cen- 
timetri circa sul fondo e di 3 su’ lati della gora; l’ albero della ruota pog- 
gia con i suoi due perni di ferro ben torniti e di 8 centimetri di diame- 
tro, su due cuscinetti di bronzo sostenuti da forti pezzi di quercia bene 
appoggiati. Questa ruota c suoi accessori sono stati eseguili dal Sig. Her- 
der, carpentiere intelligentissimo ed abilissimo, il quale à eseguito ezian- 
dio il meccanismo interno del mulino da sega, e costrutti tuli’ i modelli 
necessari per i pezzi di fusione e di ferro . Il prezzo di questa ruota non 
è stato molto maggiore di 35 o franchi; ma è da presumersi che il costo 
sarebbe stato doppio di questo, se si fosse data alle lamiere delle pale una 
grossezza convenevole, e se si fosse inverniciato od incatramato il tutto 
ad oggetto di preservarlo da una pronta alterazione; il che avrebbe sicu- 
ramente in seguilo condotto ad una economia reale- 

Descrizione del freno adoperato per la . misura deSe quantità 
di azione trasmesse alla ruota. 

73. Questo freno vedesi rappresentato nella fig. 3 ; la sua differenza 
da quello descritto da Prony nel tomo la degli Annnles des mine a ri- 
duce» a delle leggieri modificazioni che noi gli abbiamo fatto subire per 
applicarlo alle nostre particolari circostanze. Queste modificazioni consi-* 
stono principalmente, come si scorge, nell’ aver sostituito al pezzo infe- 
riore del I’ apparalo di Prony una lamina di ferro larga 16 centimetri , 
la quale abbraccia i due terzi circa del circuito dell’albero, sn cui vie- 
ne stretta mercè delle chiavarde terminate nel di sotto da punte ribadite 
sulla lamina, e nel di sopra da porzioni di pani di vite munite di ma- 
dreviti, che girano con attrito sopra rotelle di ferro poggiate sulla leva. 
Il freno dovendo collocarsi verso 1 ’ una dell’ estremità dell’ albero al di 
sopra «delle traverse del castello di legno che sostiene il corrispondente perno, 
era perciò impossibile far uso del pezzo inferiore dell’ apparato di Ptvny. 

Questa disposizione offriva inoltre il vantaggio di far meno pronta- 
mente logorare 1’ albero in legno della ruota , giacché la lamina ai ferro 
non avendo che a linee circa di grossezza, vi si applicava quindi per un 
gran numero di punti , ed era abbastanza flessibile per trovarsi presso a 
poco nelle condizioni di una corda o correggia avvolta sur un tamburo , 
di cui 1’ attrito , com’ è noto , cresce secondo una funzione esponenziale 
dell’arco abbracciato. Ne risultava di piu che la forza di tiramento delle 
chiavarde divenendo molto minore di quella richiesta per i’ ordinario ap- 
paralo , una persona sola potea manovrare fàcilmente le madreviti mercè 
una chiave inglese, rendendosi così possibile di eseguire gii sperimenti 
senza veruno aiuto. 

Quanto alla leva del freno , essa componeasi di un pezzo di abete di 
circa 637 pollici di riquadratura nella estremità grossa dal lato della 
ruota: la sua lunghezza totale era di sa piedi circa ; i pesi destinati ad 
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qui librare 1 ’ attrito dell’ albero erano sostenuti per mezzo di anelli o cor- 
aicine da un uncinetto di ferro posto verso. i’ altra estremità, a distanza 
dall’ asse verticale della ruota per metri 3, io misurali esattamente per la 
posizione orizzontale*della leva. Noi faremo pertanto riflettere che nel caso 
di forti cariche, il centro di gravità del peso trovavasi per qualche cen- 
timetro più discasto dall’asse suddetto, circostanza di cui non si è da noi 
'tenuto conto, e che non produce» diminuzione nel valore dell’ effetto utile. 
Si osserverà finalmente che la leva abbracciava 1’ albero della ruota per 
una porzione circolare tagliata in un pezzo di rinforzo di legname quercia 
posto sotto la sua faccia infexiore, e guarnita di una lamina di ferro larga 16 
centimetri , affla di evitare che l’ albero si riscaldasse e che presto si guastasse . 

jt- Allorquando volea operarsi, si moderavano le oscillazioni della leva 
appoggiandola da una parte su di un cavalletto di un’ altezza convenevole, e 
t'attenendola dall’altra per una leggiera cordicina fissa nel suolo, la quale per- 
metteva al sistema il movimento necessario ad assicurare con esattezza l’equi- 
librio. È noto d’altronde il modo di operare col freno di Proriy , allorché 
vuole ottenersi^ la misura dell’ effetto dinamico o della quantità di azione 
comunicata da un motore all’ albero di una ruota qualunque, e nell’ ipotesi 
di una determinata velocità . Trattasi soltanto di stringere e rallentare le 
madreviti per modo a lasciar prendere alla ruota la velocità che si vuole; 
e dipoi essendosi assicurato dal tempo decorso per compiere un numero 
sufficiente di rivoluzioni dell' albero, che questa velocità si è resa sensibil- 
mente uniforme , si sospende all’ uncinetto del freno un peso capace di 
mantener la leva in equilibrio, ossia in una posizione pressoché orizzonta- 
le, dò che si conosce ai leggieri sostenendo colla mano la sua estremità 
opposta alla ruota . La quantità di azione realmente trasmessa in un se- 
condo a questa ruota, astrazione fatta dall’ attrito de’ perni c dalla resi- 
stenza dell’ aria , è allora evidentemente uguale al prodotto del peso sor- 
retto dal freno per lo spazio die, durame un secondo, descriverebbe la 
circonferenza di una ruota di raggio' uguale al braccio di leva 3™, ao di 
questo peso, se tal ruota si muovesse insieme coll’albero (*J . 


(') Sia Q la quantità di azione utilmente trasmessa alla ruota in un secon- 
do, ossia il peso che questa potrebbe innalzare ad ito colla velocità che li vuol 
saggiare ; sieno A il peso che misura l’attrito del freno contro l’albero della ruota , 
c P la somma del peso sostenuto dall’ uncinetto e di quello della leva rapportato 
quest’ultimo al sito dell* uncineuo medesimo; sieno infine s lo spazio descritto in 
un secondo da un punto della circonferenza dell’ albero , r il raggio di questo ed 
R la lunghezza della leva dal centro dell'albero sino all’uncinetto. 11 movimento 
della ruota essendo uniforme c la leva gssendo in posizione orizzontale , si avrà 
per l’equilibrio tra le forze A e 1* , l'equazione rA = RP. Altronde un punto qua- 
lunque della circonferenza dell'albero descrìvendo in un secondo lo spazio s, la 
quantità di azione utilmente trasmessa alla ruota in qutslo tempo uguaglierà sA , 

e quindi si avrà Q = *A«; e perciò dietro P altra equazione, sarà Q = — sP.Ove 
il secondo membro esprime appunto il prodotto del peso sorretto dal freno per lo 
spazio — s che in on secondo descriverebbe la circonferenza di una ruota di rag- 
gio uguale al braccio di leva, se si muovesse insieme coll’albero. T. 
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Supposighiamo , per esempio, che in una certa sperienza la velocità della 
ruota idraulica fosse stata di i 5 giri a minuto , e la carica del freno di 100 chi- 
logrammi. La circonferenza corrispondente al raggio di 5 ra ,ao essendo di ao m ,io, 

la velocitàaminutosareLbedii5.3o n, ,i = 3 oi“, 5 ossia^-^- = 5 ®,oa 5 a se- 
bo 

condo, la quale mulliplicata per toocb-, da Sos 1 *, 5 elevati ad un metro 
per la quantità di azione trasmessa alla ruota in un secondo , astrazione 
fatta dati’ attrito de’ perni e dalla resistenza dell’aria. Contando, come 
d’ordinario si pratica, il cavallo -vapore per elevati ad i m a se- 

condo (*) , si deduce che la ruota possederà in questo caso una forza di 
6,7 di questi cavalli. 

75. Dovendosi qui tener conto del peso della leva, si è determinata 
•l’azione di esso rapportata al sito dell’uncinetto, mercè un’esperimento di- 
retto, che' consiste nel far posare sul lato tagliente di un colitelo, il mezzo 
dell’ incavo circolare di essa leva, mezzo che corrisponde verticalmcnte]al- 
r asse della ruota, e sostenere intanto orizzontalmente la leva stessa col so- 
spendere l’ asse dell’ uncinetto ad uno de’ bracci di una bilancia ordinaria . 
hi è in tal modo trovato sia al principio, sia alla - fine degli sperimenti , che 
il peso della leva equivaleva presso a poco 17 chilogrammi agenti al punto 


(*) Si sa che in Meccanica pratica le -ione motrici o meglio le quantità di 
azione od effetti dinamici di esse in un dato tempo, zi calcono dal prodotto del 
peso per 1’ altezza cui questo potrebb’ essere innalzato da tali forze durante un tal 
tempo ; per modo che e»seodo questo prodotto lo stesso, la quantità di azione è la 
medesima qualunque sieno le variazioni de* due fattori. In Francia all’unità di 
quantità di azione ai è dato il nome di dinamia , con che s’intende il peso di 
un chilogrammo innalzalo ad un metro nel tempo che ai considera; e per la roi- 
slira delle grandi quantità di azioni si è adottata la grande dinamia , composti da 
1000 delle prime. Cosi una forza motrice capace d’ innalzare 20 chilogrammi ad un 
metro, o io chil. a 3 metri in un dato tempo, dicesi valere ao dinamic ip questo 
tempo . 

La maggior parte delle macchine, soprattutto prima dell’ impiego del vapore 
come forza motrice, venendo animate da’ cavalli , la forza di questo nuovo agente 
è stato paragonato a quella di quest’ animale ; e si è detto quindi una macchina a 
vapore della forza di tal numeru di cavalli . Ed in questo paragone si è supposto 
inoltre continuo il lavoro del cavallo , mentre quqpto lavoro non può in realtà es- 
ser tale; di guisa che la furza di un cavallo dtdle macchine a vapore , ossia la 
forza di un cavallo-vapore in un giorno equivale a quella di vari cavalli effettivi 
necessari a sviluppare la forza stessa in un travaglio continuato per questo tempo. 
La forza de’ cavalli non essendo in tutti la stessa , i costruttori delle macchine a 
vapore ànno perciò dati diversi valori al cavallo di forza delle loro macchi- 
ne. Cosi il celebre ingegnere Watt coi si debbono le attuali macchine di questo 
genere , adottò prima il valore di 636 o mila chilogrammi innalzati ad t» m un 
giorno , per la forza di un cavallo delle sue macchine in tal tempo , e portò in 
seguito questo numero a •jioo mila ; e d’ altra parte secondo Trcdgold la forza di 
un cavallo-vapore in un giorno sarebbe di 6480 mila chil. innalzati ad 1®, e quindi 
di 75 chil. ad i® in un secondo. 

Scorgerà ognuno 1 ’ interesse di ben fissare il valore di questo creilo di forza , 
od anche meglio 1’ importanza di bandire qui del tutto 1’ uso di questa parola ea- 
vallo , sostituendovi l’altra piu propria e già. precisai* di dinamia. 
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di sospenzionc dell’ uncinetto ; questo peso è stato quindi aggiunto agli altri 
dati da’ yari saggi. A fare infine che 1 attrito del freno non riscaldasse e non 
danneggiasse troppo !’ albero della ruotasi è avuta la precauzione d’ inalbar 
questo con un filetto d'acqua continuo c ben regolato, che discendeva da 
un lino posto a tal’ uopo al di sopra del serbatoio e mantenuto costante- 
mente pieno. 

Delle operazioni preliminari per misurare la portata dell orificio 
e la quantità di azione di essa. 

76. Non avendosi qui alcun mezzo diretto per misurare la portata del- 
1’ orificio, si è dovuta perciò calcolarla nella ipotesi che la velocità de’ fi- 
letti fluidi nello sgorgare per esso fosse dovala all’ altezza di caduta al di 
sopra del suo centro. Questa ipotesi, come si sa, conduce a de’ risultamcnti 
molto prossimi a quei dell'esperienza, nel caso di orifìci praticati in sot- 
tili pareti, c la stessa viene adottata generalmente nella pratica, sempre 
che l’altezza dell’ orifìcio è molto piccola relativamente alla carica d’ acqua 
al di sopra della sua base, ciò che avea per lo appunto luogo nell’ attuale 
caso. Ma poiché il fluido seguiva le pareti dell’orifìcio e della gora tanto 
su’ lati verticali che sul fondo, potrebbe qui aver luogo quanto in parti- 
colare verificasi per i tubi addizionali, cioè una diminuzione di velocità: 
quest’ effetto sarebbe in qualche maniera giustificato da’ risultati ottenuti nel 
caso de’ sperimenti in. piccolo registrati nelle tavole de’ numeri 5 >j e 44; 

■ perciocché la velocità effettiva deli’ acqua , per le piccole cadute soprattut- 
to, è stala qui minore della teorica, hulladimcuo, se si osserva che questa 
diminuzione di velocità, nell’ apparecchio in piccolo , dovea principalmente 
attribnirsi (38 e 41 ) sile contrazioni interne e non apparenti dal di fuo- 
ri j e che queste sono state in grandissima parte evitate nell’apparato in 

F ande, vi sarà ragione a conchiudere che la velocità effettiva e media dei- 
acqua dovesse per pochissimo differire dalla teorica. Egli è per lo meno 
certo che una tale velocità effettiva non possa in alcun caso sorpassare que- 
st’ ultima, e che ammettendo questa ne’ calcoli, si otterranno delle portate 
maggiori piuttosto che minori delle vere. 

77. La deterrninuzione del coefficieule della contrazione è un’ altra 
. causa d’ incertezza , atteso la partioolar forma dell’ orificio : Il Sig. Qeorgio 
Bidone ( vedete le sue Sperienze su’ diversi casi di contrazione della 
vena fluida inserite nel tomo XXVII della Memoria dell' Accademia di 
Torino , anno 1823 ) lo à trovato di 0,6943 pel caso degli orifici rettango- 
lari, allorché la contrazione à luogo sul solo vertice e che la vena fluida 
non abbandona le pareti verticali ed il fondo dell’orificio, vai quanto dire 
per le circostanze del tutto analoghe a quelle de’ nostri sperimenti, colia 
semplice, differenza che in questi ultimi la faccia del serbatoio è inclinata 
invece di esser verticale , il che deve scemare la contrazione della vena. Per 
ottenere il Coefficiente o, 694 , >1 Sig. Bidone à calcolata la portala seguendo 
la teoria ordinaria, e l’à quindi paragonata alla portata effettiva misurata 
direttamente . Questo metodo è il più sicuro ed c stalo da noi impiegato per 
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E li sperimenti in piccolo; ma divenendo esso impraticabile in grande, ab- 
iamo dovuto perciò abbandonarlo. 

• In seguito di quanto si è qui sopra osservato , sembra evidente che la 
velocitò media effettiva del V acqua pel caso degli sperimenti sulla ruota 
di Nicéville , non polendo essere che di pochissimo inferiore alla velocitò 
teorica , e la contrazione de* filetti fluidi riducendosi presso a poco a quella 
che ò luogo sul vertice dell’orificio, ci sarò lecito dedurre il coeiHciente 
della portala dalla misura diretta della sezioue contraila, cioè a dire dalla 
contrazione apparente (*), adoperando il metodo de 1 profili descritto a’ numeri 


■ (*) Per ben coro prende re lutto ciò , è mestieri osservare che nel caso di un 
orificio di pareti reti angolari prolungale in un canale aperto al di sopra , le cose 
avvengono affatto diversamente da quelle che àn luogo per gli orifici praticali in 
sottili pareti , giacché la contrazione apparente può essere mollo piò debole della 
effettiva. A convincersene mercè un esperimento diretto , basterà innalzare di l o a 
pollici soltanto la cateratta di un orificio verticale ordinario, di cui le facce non 
lo s*ero slargate verso 1’ interno c fossero prolungate al di fuori senza interruzione 
per una gora; si vedrà la vena fluida contrarsi forti ssi marne» te all’ uscir dall'ori- 
ficio, e distaccarsi interamente dalle pareti laterali. A misura iu seguito che' la 
cateratta s* innalzerà di più, si osserverà una parte dell’acqua spandersi a dritta 
ed a sinistra nello spazio vuoto, formaudo de' vortici c de’ rivolgimenti; ben pre- 
sto questo vuoto si riempirà , la contrazione laterale scomparirà e 1’ acqua sem- 
brerà seguire esattamente le pareti della gora . La vena si dilaterà effettivamente 
più o meno , a misura che 1’ acqua si sarà sostituito all’ aria nello spazio vuoto , 
fenomeno che deve ripetersi tanto dalla forza coesiva delle tnolcale del liquido 
sia tra esse sia colle pareti , che dal non poter più in seguito 1’ aria agire se non 
alla superficie supcriore di questo liquido. Or egli accadrà quanto verificasi pc' tubi 
addizionali. La vena fluida verrà dilatata a spesa delia sua velocità minoro di quella 
di prima , mentre la portata si sarà necessariamente aumentata del pari che il su» 
coefficiente. Egli è precisamente a questa circostanza che si rapportano gli speri- 
menti in piccolo della prima Memoria. 

Si vede altronde esser facile 1 ' assicurarsi in simili casi , se la contrazione in- 
terna c più o meno grande, abbassando convenevolmente la cateratta. Pel caso 
dell' attuale orificio , la contrazione laterale sarebbe poco apparente e sembrarebbe 
ragionata soltanto dalle scanalature della cateratta , le quali non esercitano un' in- 
fluenza sensibile se non per le picciolissimc aperture . 

Navier à assimilato questi fenomeni de’ condotti annessi ad orifici ed Qpcrti 
superiormente, a quelli che àn luogo pc’ tubi addizionali ( A rv fatte tuie AydrauUi - 
tjue de lièti dor , nuova edizione, bota dn , J. 3 ) , ed à loro applicato i risultati 
della bell* analisi con cui à spiegala c misurata la diminuzione di velocità osser- 
vata io quest’ultimo caso; ma egli è chiaro che le circostanze non sono affatto 
le stesse » e che de’ nuovi sperimenti sarebbero indispensabili a decidere la qui- 
stiooe. Non sembra certo, per esempio, che negli orifìci con canali , la velocità sof- 
fra alterazione allorquando vi à semplicemente contrazione sul veitice , nè die 
F alterazione di questa velocità , nel caso tale contrazione verificasi su’ tre lati , 
venga accompagnata dall’ alterazione della portala. Boasut afferma dilani {^Ify'lrody- 
netmique , tomo 11 pag. ao7 , art. 584 , i.* edizione ) die da un tale orificio sgorga 
la medesima quantità sia che il canale vi esista , sia che manca ; c DuLuat , cui 
è dovuto un gran numero di sperimenti sopra canali scoverti , ammette questo 
risul (amento ai Bossut ( Principe* d hydrautique , torno t.° mun. 189 e iq 3 ) per 
luti’ i casi iu cui 1’ acqua del canale uon venga a rifluii e al di «opra dei vertice 

9 
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34 e seguenti : egli è questo il metodo da me seguito . Ma non avendo io 
potuto disgraziatamente variare a volontà gli sperimenti allìn di scovrire 
le leggi de’ fenomeni, sono stato costretto a limitarmi ad alcuni risulta- 
menti essenziali relativi al regime delle acque della Mose] la, nell’ epoca in 
cui per la soppressione delle pale della ruota mi riesci possibile accostarmi 
all’orificio per rilevare i profili. Questi risultati mostrano altronde untale 
accordo tra essi , e le misure sono state prese con tale precisione , che avvi 
ragione a prestarvi un’intiera fiducia, e dedurne il coefficiente della con- 
trazione con un’ approssimazione sufficientissima pel nastro sukbietlo- In que- 
ste operazioni delicate io sono stato assistito da’ Signori de Gargano ìf^oi- 
aard , che anno verificati taluni de 1 miei profili e si sono trovati di accordo 
con me. Ecco la tavola de’ risultamenti ottenuti tanto per la sezione contratta 
presso 1 ’ orificio , die per la sezione dell’acqua sotto 1 ’ asse della ruota. 
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Osservazioni. 

78 . Prima di applicare i risultati di questa tavola, dobbiamo osser- 
vare che i profili della sezione contralta sono stati presi a distanza di circa 
3o centimetri dallo spigolo superiore dell’ orificio , atteso la difficoltà di 


dell’ orificio o covrire li veni con tritìi , ciò che iccidc in generale quando li 
pendenza di quello canale è grande, come d’ordinario S luogo nelle gore delle 
mote idrauliche. Ma poiché in queste medesime circostanze la contrazione laterale 
può cessare di essere apparente sotto una debole carica d’acqua o per delle grandi 
aperture di cateratta , et rincresce di non aver Bouut e Duùuat osservale attenta- 
mente le circostanze particolari del fenomeno ; perciocché per la velocità e portati 
debbono averti de’ rUullautcatt differentissimi secondo che la vena si distacca • nò 
dalle pareti del «anele. 
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operare più da vicino. Or dalle spcrienze in piccolo (41) risulta clic la 
sezione della più grande contrazione dista dallo spigolo stesso per una quan- 
tità ch’eccede di qualche cosa la metà dell’altezza di un tale orificio ; per 
modo che i nostri profili sono stati presi un pò più lontano, soprattutto 
per le sperienze 3 .* e 4 -* relative aa un’ apertura di cateratta di 29 cen- 
timetri. Ma da ciò non risulta qui veruno inconveniente, poiché aldi là 
della sezione contralta la velocita media rimanea «crisi bilmente costante. 

Si osserverà inoltre che la misura dell’apertura di o"», 3 o 4 si è po- 
tuta prendere in un modo esattissimo coll’ aver messo a secco il serbatoio, 
giacché dessa corrisponde alla maggior elevazione della cateratta od al lato 
superiore fisso dell’orificio; il coclnciente 0,74 medio tra’ 0,737 e 0,742 
merita dunque un’intera fiducia. Ma perchè non ci si rimproveri di avere 
alquanto diminuito i valori delle portate per le piccole aperture, noi adot- 
teremo in tutt’ i nostri calcoli il coefficiente o, q 5 relativo all’ apertura di 
29 cetimctri media tra tutte quelle di cui abbiamo fatto uso, ed il quale 
sorpassa per circa 0,06 1 ’ altro ottenuto dal Sig. Bidone per delle luci 
picciolissimc praticate in una parete sottile c verticale (*). 

79. Non si obblierà che la pendenza della gora precedente la ruota 
è qui di 5 ; or le due ultime colonne della tavola mostrano che la velo- 
cità media dell’acqua nel sito corrispondente alla verticale dell’asse della 
ruota, vale a dire ad una distanza di circa 1 ra , 22 dalla soglia della cate- 
ratta , è pressoché la stessa che quella dedotta dalla teoria per la sezione 
contratta : essa è pertanto alquanto maggiore per le aperture ai Oro, 3 o c le 
cadute di 1 ”, 41, «1 un pò minore per le aperture di c», 22 e le cadute 
di 1 ™, 54 ad l m , 60. Questi risultati sono assolutamente conformi a quelli 
ottenuti coll’apparecchio in piccolo (**) ; e però si può conchiudere che 
per le aperture di 5 o centimetri e le cadute minori di t™, 4 , la velocità 
sotto 1’ asse della ruota sorpasserebbe di più in più la teorica , mentre per 
le aperture di 22 centimetri le prime velocità sarebbero di più in più 
sorpassale da queste ultime, a misura che l’altezza di caduta superarebbe 
i m , 5 o. Per ciò che riguarda le aperture di 10 centimetri , si può ammet- 


(*) Noi abbiamo fatto marcare (77) che questa differenza nasceva principal- 
mente dall’essere nel nostro caso, la faccia anteriore della cateratta inclinata 
in avanti, per modo che i filetti fluidi sperimentavano una tninoc deviazione al 
di sopra dell’ orificio e contraevano meno la vena. Adottando il coefficiente 0,75 
non dovrà dimenticarsi che desso conviene al solo caso in cui la parete anteriore 
del serbatoio à un’ incliuaziouc di 3 di altezza sopra t di bare* perciocché un 
tal coefficiente dev’ esser maggiore per le inclinazioni minori. Per quanto risulta 
da’ nostri sperimenti in piccolo riferiti a’ numeri 3o, 37 e 44 , sembra che il coet- 
ficiente di contrazione dovesse poco differire da o, 80 per le inclinazioni di 1 di 
altezza sopra 1 di base, allorquando la vena segua esattamente le pareli laterali 
cd il fondo della gora e dell’ orifìcio , c che non esista nell’ interno del serbatoio 
alcun ostacolo al movimento dell' acqua. 

(**) Vedete le tavole de’ numeri 37 e 44 , del pari che le osservazioni ad esse 
relative. . 
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tere die le velocità sotto l’asse della ruota non saranno eguali o superiori 
alle velocità teoriche, se non per le cadute molto al di sotto di i*,4»pe* 
quelle, a cagion dt esempio, minori di un metro. 

Ci spiace di non aver potuto determinare i profili per queste ultime 
aperture, atteso che le scanalature della cateratta e lo sporto del suo orlo 
inferiore dal lato del serbatoio esercitando una certa influenza per contrarre 
la veua fluida, si produssero alla superficie di questa delle strie c delie 
fluttuazioni continue, le quali rendevano impossibile qualunque misura ri- 
gorosa. Noi avremmo soprattutto desiderato poter variare le opt-rar.-oni relati- 
vamente a delle cadute minori di i ra , 40; si avrebbe potuto cosi valutare 
cou esattezza la forza posseduta dall’acqua nell’ agire sulla ruota, e para- 
gonarla a quella in ciascun caso a questa trasmessa , come appunto si è 
praticato dalla maggior parte degli autori, c come abbiamo noi stessi fallo 
nella precedente Memoria. 

80. Kgli è pertanto essenziale osservare, che la ruota essendo incas- 
sala in una porzione circolare della gora, il suo punto più lasso trovasi 
un pò al di sotto de’ punti di entrala e di sortita dell' acqua , per modo 
che non si deve misurare la velocità di arrivo e la forza del fluido in 
questo punto infimo, ma in quello bensì ore la parte rettilinea d. Ila gora 
si tiuiscc alla porzione circolare, ciò che farebbe aumentare alquanto il 
valore della velocità per le forti cadute e piccole aperture di cateratta, e 
diminuire per le piccole cadute c grandi aperture, ravvicinandolo sem- 
pre più a quello che à luogo per teoria alla sezione contratta. Quest’ ul- 
tima velocità dunque jpotrà senza error sensibile adottarsi nel calcolo 
della forza realmente posseduta dalla massa fluida nel giungere alla ruo- 
ta , purché però si tratti di medie cadute c medie aperture di cateratta , 
cioè a dire, di cadute di ì" 1 , 10 ad i">, 5 o e di aperture di 20 a 23 cen- 
timetri. 

Ammettendo inoltre, conforme a quanto si è dello, che la velocità 
dell’acqua all’ uscir dall’orificio, uguagli la velocità teorica dovuta alla 
carica sovrastante al centro dello stesso, deve inferirsene di aver noi esage- 
rata un poco la velocità effettiva dell’ acqua nella gora , ed , adottando o, ij 5 
pel coefficiente di contrazione, noi abbiamo piuttosto ingrandito clic dimi- 
nuito il valore della portata; siamo dunque certi di non aver assegnalo un 
valore troppo piccolo alla forza o quantità di azione teorica ed assoluta del- 
1* acqua. Importa finalmente osservare che per la carica al di sopra della 
base dell’ orifìcio si è da noi costantemente presa la differenza di altezza com- 
presa tra la superficie dell’acqua nel serbatoio e la soglia clic serve di ap- 
poggio alla cateratta quando questa è interamente abbassata: questa soglia, 
per avere l’ orificio una inclinazione di 2 di altezza sopra 1 ai lusc, cor- 
risponde e^*si quasi alla sezione della maggior contrazione relativa alle va- 
rie aperture di cateratta. 

Hi. A mostrare con un esempio il metodo tenuto per calcolare, in 
ciascun caso particolare de’ nostri sperimenti, la portata per secondo e la 
quantità di azione dell’acqua, noi supporremo di 1 ra , 3 q ia carica sul fondo 
dell’ orificio, e di 20 centimetri l’altezza di questo misurata perpendicolar- 
mente al fondo inclinato della gora; la carica d’acqua al di sopra dei centro del-' 
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MISURA Diti. A PORTATA DELL’ORIFICIO E FORZA DI ESSA. 6q 
l'orificio sarà quindi di l m , 29, alla quale corrisponde la velociti di caduta 

V 19,617.1,39 = 5 ®, o 3 (*): la larghezza di questo essendo inoltre di o™, 70 , 

la sua arca in metri quadrati sarà 0,7.0, 2 =o®l, 14, e perciò la portala 
teorica iu un secondo avrà per valore in metri cubi o, 14.0, o 3 = o nK; , 7042 , 
equivalenti in peso a 704 cl> , a. La contrazione riducendo , dietro ciò che 
precede , la portata teorica a’ i del suo valore , la portata effettiva sarà 
o,? 5 . 704=1*, ao — 5 a 8 ch , i 5 a secondo. 

Moltipllcando il peso dell’ acqua erogata per l’altezza 1®, ag corri- 
spondente alla velocità 5 “,o 3 , il prodotto 681, 5 i 4 esprimerà iu chilo- 
grammi elevati ad un metro a secondo la quantità di azione posseduta dal - 
1’ acqua nel giungere alla ruota ; poiché , in seguito di quanto si è detto , noi 
supponghiamo la velocità dell' acqua in quest’ istante uguale sensibilmente 
alla velocità teorica. Ma se vorrassi considerare la quaulilà di azione asso- 
luta c totale dell’acqua, converrà multiplicare il peso 528 cl >, >5 per l’al- 
tezza di caduta presa dal livello nel serbatoio sino allo scaglione sotto la 
ruota, la quale altezza uguaglia 1™, 3 q -t- o®, 11 = t®, 5o, atteso che que- 
sto scaglione è abbassato di o®, 11 al disotto la soglia dell’ orificio; que- 
sta quantità di azione sarà dunque t®, 5 . 5 a 8 th , 16 = 792, a 3 chilogrammi 
elevati ad 1® a secondo. Dando infine all’altezza di caduta il valore t®, 3 t) 
preso superiormente alla base dell’orificio, si troverà 734, 1 3 chi), innalzali 
ad 1® per la quantità di azione corrispondente, il qual numero è presso 
a poco medio tra’ due primi . 

Ne’ nostri sperimenti sulla ruota di Nicéville abbiamo calcolato effet- 
ti vamente queste tre quantità di azione, ad oggetto di paragonarle all’ef' 
fello utile, ed ottenere in tal modo de’ numeri corrispondenti a’ differenti 
metodi impiegati dagli autori per calcolare la forza delle cadute d’ acqua . 
Delle quali quantità la prima si rapporta più particolarmente a quanto è 
stato praticalo da Smeaton, Boemi, eie ., e le altre due a quel che d’or- 
dinario si fa nella pratica, secondo che si vuole o no tener conto della 
perdita causata dalle contrazioni c dalla resistenza delle pareti della gora. 

Risultati degli sperimenti eseguili sulla ruota perla determinazione 
della sua quantità massima di azione. 

82. Si è da noi precedentemente accennato che ne’ primi sperimenti 
sulla ruota di Nicéville, l’altezza dello scaglione era di 8 centimetri, e 
che da ciò risultava I’ inconveniente molto grave di non potersi cioè 1’ ac- 
qua sottrar a tempo dalle pale, il che equivaleva ad una diminuzione della 
caduta totale; e perciò il rapporto dell’ effetto utile a quello speso risultò 
sensibilmente minore di quello dato dagli sperimenti in piccolo del modello. 


(*) Trovaji alla fine di quella Memoria una tavola delle velocità eoniipon- 
denti a diverse cadute, esortila da quella inserita da Nijiier a pagina 27$ dal- 
1 ' Architecturt hydrauliqùt de Dèh dor , nuqva edizione. 



70 MEMORIA SUI, LE SPERTENZB IN GRANDE 

Confesserò che, sebbene io insistessi fin dallo stabilimento della ruota e della 
gora, onde far profondire il canale di scarico conforme a’ principi seguili pel 
modello, non mi aspettava tuttavia delle così rilevanti differente tra’ pro- 
dotti resi da' due apparali, e che il rifiuto portatone, mi fece vie più 
vivamente reiterare le mie prime istante per l’ ingrandimento dello sca- 
glione; ingrandimento che sì effettui senza inconveniente, giacché il fndo 
delia gora componessi di lastre di pietre sommamente grosse. La pendenza 
di ” di questa gora fu ridotta ad circa dalla parte di dietro la ruo- 
ta , il die nell’ attuale raso è più che sufficiente (*). 

Poiché i nostri primi sperimenti collo scaglione di 8 centimetri sono stati 
a sufficienza multipficati e possono dar luogo a delle utili approssimazioni, ò 
stimato riunirli in una tavola separata , che si troverò qui appresso insieme 
all’ altra contenente i risultati degli sperimenti istituiti per lo scaglione di 3o 
centimetri. In tutti questi sperimenti si è profittato inoltre de’cangiamenti di 
livello avvenuti nelle acque della Mosella da un giorno all’altro o nello stesso 
giorno, affin di aumentare il più rii’ era passibile il numero de’ risultati . 
Ma poiché avveniva spesso che il livello si abbassava e si alzava di più 
centimetri nel corso ai un medesimo sperimento, ricsciva difficile ottenere 
la velocità precisa della ruota corrispondente al massimo effetto per cia- 
scuna data apertura di cateratta ; e però noi vi siamo pervenuti carican- 
do 1’ uncinello del freno in guisa da far variare la velocitò della ruota 
per gradi pressoché regolari, osservando a prossimi intervalli il livello del- 
l’acqua nel serbatoio, e calcolando dopo terminali gli sperimenti , la quan- 
tità ai azione spesa in ciascun caso dall’acqua e quella trasmessa alla ruo- 
ta, onde paragonarle tra loro: il rapporto di queste quantità non potendo 
variar molto nelle vicinanze del massimo effetto per delle altezze d’ acqua 
poco tra loro diverse, rimanca quindi solo a sciogliere il più grande di 
essi tra tatti quelli calcolati. Si ponea cura inoltre nell’ osservare, se la 
logge di conlinuitò mantenessi tra questo risultato e quelli che gli erano più 
prossimi, ond’ esser sicuro che questo rapporto era un vero massimo. 

83. Temerei di dilungarmi troppo, insistendo vie più su queste ope- 
razioni preliminari e rapportando, come nella procedente Memoria , talune 
delle serie de' risultamcnti ottenuti sulla grande ruota per una medesima 
apertura di cateratta ed una stessa carica d’acqua. Ei mi basterò dire che 


(*) A rigore , e «c li fosse trattalo di costruzioni affatto nuove , avrebbe po- 
tuto accreicersi di molto 1' altezza della raduta disponibile c quindi 1' effetto utile 
della ruota , stabilendo il fondo del canale di fuga nel prolungamento di quello 
del gran canale di acarico del Oume , ed abbassando , come ai è prescritto al 
u.° ti , lo (pigolo superiore dello scaglione sino al livello ordinario delle acque 
di questo canale di scarico durante il travaglio delle usine: 1' altezza dello sca- 
glione sarebbe diventata almeno di 3o a 40 centimetri ed eguale alla profondità 
dell'acqua. 11 canale di scarico avrebbe dovuto inoltre allargarsi il piu che si 
polca a principiare dalla ruota : si sarebbe per tal modo guadagnata quasi 1’ j n _ 
ter’ altezza di pendenza dell'antico canale cioè un’altezza di So centimetri circa, 
senza che avesse potuto da ciò derivare alcun inconveniente molto grave nel tempo 
delie piene del fiume (87). 
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ne’ casi molto rari io cui la carica d’ acqua si c mantenuta costante per 
l’ intero corso di un medesimo sperimento, il rapporto tra le varie velocità 
concepite dalla ruota c le cariche corrispondenti del freno anno seguito, 
come negli sperimenti in piccolo ( ua c seg. ), una legge poco diversa da 
quella data dalla teoria, almeno quando la velocità non era molto minore 
di quella conveniente al massimo effetto. Allorché il movimento della ruota 
«i rende molto lento, quando per esempio, la velocità delta circonferenza 
esterna si riduce a’ f od anche alla metà di quella del fluido, le cagioni 
d'irregolarità, fra le quali debbono includersi le resistenze estranee e le 
cause di perdila di ogni specie, come la poca elevazione delle pale cur- 
ve ec. , acquistano una grandissima influenza , ed impediscono cue la sud- 
detta legge si mantenga rigorosamente. 

84 - Ecco pertanto le tavole de’ principali risultamenti ottenuti nel 
caso del massimo effetto , procedendo , come qui sopra si è detto, col freno 
di Prony. 

TjroLjt. Sperienze relative allo scaglione di 8 centimetri 
di altezza . 
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II.* Tavola. Sperienze relative allo scaglione di 3o centimetri 

di altezza . 
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Osservazioni e conseguenze relative alle dimensióni dello scaglione 
e del canale di scarico ,* sperienze concernenti d caso in cui 
la ruota è , come dicesi , affogata all indietro. 

85. Paragonando rispettivamente tra loro le cifre che si corrispondono 
nelle tre ultime colonne di queste due tavole, si scorgerà che 1’ approfon- 
dimento del canale di scarico à prodotto un aumento nell’ effetto utile di 
circa un sesto del suo valore primitivo, conforme a quando si è innanzi 
detto; ma si osserverà pure clic questo aumento à principahncule luogo per 
le grandi aperture di cateratta e piccole cadute, mentre pel ca so opposto 
1’ effetto sembra di esser piuttosto diminuito che -aumentato; ciò che non 
dovrà d'altronde ammettersi , giacché la piccola differenza piatente tra’ numeri 
esprimenti questi effetti, può dipendere sia dagli errori inevitabili delle osser- 
vazioni, sia dall’essere la caduta un pò minore c l’apertura di rateratta alquanto 
maggiore per lo scaglione di 8 centimetri. L’eguaglianza degli effetti prodotti 
dalia ruota nel caso di-picciolissimi orifici e di scaglione dine 3o centimetri 
di altezza, risid la del resto da ciò che la portata essendo stata picciolissiina, 
lo sfogo che offriva al corso dell’acqua il canale di scarico immediatamente 
dietro alla ruota, è statò suiiiciente a lasciare scorrere la massa fluida 
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tenta farla rifluire al di sopra dello scaglione. Alche deve aggiungersi chele al- 
tezze di caduta essendo stale mollo grandi , la diminuzione prodotta forse in esse 
dall’ingorgamento dell'acqua dietro la ruota nel caso d. llo scaglione di 8 cen- 
timetri, à esercitala una debolissima influenza sull’ effetto totale , mentre questa 
avrebbe potuto essere sensibile per le caduto maggiori di un metro, per esempio. 

Queste stesse ragioni spiegano altresì perchè gli effetti utili ottenuti 
collo scaglione ingrandito, sorpassano tanto più proporzionalmente quelli 
relativi al piccolo scaglione, per quanto la carica d’acqua è minore e la 
sua massa maggiore. In somma si scorge clic 1* altezza dello scaglione su- 
periormente al fondo del canale di scarico e le dimensioni di questo canale, 
debbono essere regolale a secondo del volume d’ acqua elle esce dalla ruota. 

86. Si ripete qui dunque quanto si prescrisse al n.° il della precedente 
Memoria, di seguire cioè su tal proposito i medesimi principi delle ruote a 
cassette e di fianco le quali lasciano fuggire l'acqua con una debole velocità, 
vai quanto dire che invece di adottare il sistema di scarico delle antiche 
ruote a palmette mosse per di sotto, il quale consiste in un canale di 
grandissima pendenza e di cui la larghezza non eccede in generale quella 
del canale d'ingresso, converrà per contrario dare al canale immediata- 
mente a partire dalla ruota, tutta la larghezza e la profondità, o, se si vuo- 
le, tutta la sezione che desso può ricevere in vista delle località c che di- 
falli riceve ad una certa distanza dalla usina ; e ciò colla mira di lasciare 
scorrere le acque con una piccola velocità e sotto una debole pendenza , 
e per profittare in tal modo di una maggior porzione della caduta totale 
corrispondente ad una determinata estensione del corso d’ acqua . Si com- 
prende inoltre che isolando interamente la ruota dalle facce laterali del 
canale, l’acqua che fugge da questa con uua piccola velocità si spanderà 
immediatamente su tutta la larghezza dello sfogo che le si offre, e s’ innalzerà 
quindi pochissimo di livello nel canale inferiore della ruota superiormente 
alla superfìcie delle acque del canale di scarico generale. 

Che se le località non permettessero di dare una certa estensione in 
larghezza ai canale di fuga della ruota , farebbe mestieri almeno di profon- 
darlo per quanto è possibile, abbassando il suo letto al disotto delio spigolo 
superiore dello scaglione, per modo che al di sopra del letto del grande ca- 
nale di scarico rimanesse l’altezza rigorosamente necessaria. Le acque ab- 
bandonando la ruota si troverebbero allora contenute io uno spazio conve- 
nevole; la loro altezza nel canale di fuga sarebbe in vero più grande, ma 
la loro superfìcie supcriore prendendo un* pendenza più debole per ria- 
cquistare il livello delle acque inferiori, si verrebbe ad economizzare real- 
mente una gran porzione della caduta (*). 


(*) L* psrle dello stabilimento delle usine la quale riguarda i canali di fuga 
-e di arrivo dell’acqua, è una delle pili importanti di tulle non che la più deli- 
cata, aneto la grande influenza che possono csercitere au’ riaultali delle disposizioni 
apparentemente insignificanti ; e però non crediamo cosa inalile pel maggior numero 
de lettori, esporre in breve nella Nota IV il metodo a tenersi nel fissare le dimensioni 
e la pendenza de’canaii regolari , scegliendo per un esempio particolare il caso in cui 
ai trattane della costruzione di un canale di scarico p«f una ruota a pale cilindriche. 

i© 
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La medesima ragione di economia dovrebbe invogliare i proprietari di 
usine a scemare per quanto è possibile in simili casi, la lunghezza d& ca- 
nali di fuga ed in generale quella di tutt’i canali che non potendo rice- 
vere una sezione di acqua convenevole, addimandano nella massa fluida 
una velociti ed una pendenza più o meno grandi . Dovrà evitarsi final- 
mente ogni specie di ristringimento, di rigonfiamento o cangiamento bru- 
sco di direzione nel corso delle acque, e ricscirà del pari vantaggioso di 
slargare il loro ingresso c la loro uscita con degli arrotondimene ai cui la 
forma si approssimasse a quella che affettano ordinariamente i filetti fluidi 
presso questi passaggi, allorché il canale mettendo capo in bacini di cui 
Ja sezione differisce sensibilmente dalla sua, la velocità media deve subire 
necessariamente alterazione. Ma queste riflessioni generali quantunque utili 
mi allontanano dall’ oggetto particolare di questa Memoria, al quale pe 
io mi affretto ritornare. 


^ perciò 


di procedere all’ affondamento 
e 1' oggetto de' nuovi sperimi 


del canale inferiore della ruo- 
spcrimenti , ò voluto rendermi ra- 


87. Prima 
ta che costituisce 

gione direttamente della diminuzione di effetto che questa ruota sperimen- 
terebbe se fosse immersa di una certa quantità nell’ acqua del canale di 
scarico. Al quale oggetto feci stabilire una chiusa alquanto di sotto allo sca- 
glione, in guisa che durante gli sperimenti l’acqua rifluisse di o m , 5 o a 
o"', 60 al di sopra de) suo spigolo superiore: la caduta e l’ apertura della 
cateratta essendo precisamente quelle dell’ esperienza 5 . 1 della prima ta- 
vola (84), si fece operare successivamente la ruota colla chiusa e senza 
di essa, facendo variare fa ciascun raso la sua velocità c la carica del 
freno , ad oggetto di determinare il massimo effetto utile. Si ottenne 
in tal modo e pel caso della chiusa una quantità di azione di a46 ci> - in- 
nalzati ad i m a secondo con una velocità di circa 11, 5 giri a secondo, 
mentre senza la chiusa l’ effetto utile giunse a 37a ch - elevali ad i m e la ve- 
locità a i 5 giri ; l’ esistenza quindi della chiusa ridusse l’effetto a’ -^U=o, 66 

i» 5 

e la velocità corrispondente della ruota agli — f— = 0, 77 de’ valori di que- 
ste quantità senza la chiusa. La caduta totale superiormente allo spigolo 
superiore dello scaglione essendo qui di t»*, 38 + o™, 1 1 = i m , 49 > e chissà 
essendo stata ridotta per effetto della chiusa ad 1 “, 49 — o‘ n , 5 o = o ro , 99 
circa, si scorge che il prodotto è diminuito sensibilmente nel ìapporto 
delle cadute. In un altro sperimento in cui la carica d’acqua sullo scaglione 
era di circa 20 centimetri a causa di una chiusa mollo lontana dalla ruota , 
il prodotto è sembrato diminuire di j , mentre la caduta totale c diminuita di 
o. a 

>,49 


= i circa. 


Questi sperimenti sono stati eseguili insieme col Sig. de Gargan : ma 
! avea di già istituiti de’ simili sul modello di ruota descritta a’ n.‘ i 3 
$Cg-, ed avea creduto marcare fin d’ allora che allorquando l’acqua del 
naie di scarico rifluiva di poco al di sopra dello scaglione , 1 effetto 


10 nc 
e 

can 

utile della ruoU non ne risentiva 
dubbio necessario ripetere questi 


sensibile alterazione. Sebbene sia senza 
sperimenti per dar loro tutta la cer- 
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tezza desiderabile, e soprattutto moltiplicarli più di quel che abbiamo 
fatto, dovrà tuttavia ammettersi provisor lamento che le ruote a pale cilin- 
driche, mosse di sotto possono essere affocate in addietro sor una cert' al- 
tezza , senz’ al ir’ inconvenienti che una diminuzione nella velocità relativa 
al massimo effetto, ed una diminuzione in quest’ effetto , la quale per le 
stesse. portate sarà presso a poco proporzionale a quella avvenuta nell’altezza 
della caduta realmente disponibile (*). O’ detto presso a poco , poiché 
sembra evidente che le resistenze e la diminuzione di effetto debbono essere 
alquanto più fraudi. 

88. Io non insisterò di vantaggio sugli sperimenti che concernono lo 
scaglionò di 8 centimetri, occupandomi d’ora in poi di qnclli unicamente 
•» cui risultati sono registrati nella seconda di queste tavole, relativa allo 
scaglione di 3o centimetri, di cui l’altezza parmi stata sufficiente allibe- 
rò sfogo delle acque, eccetto forse per le sperienze 7, 8, 10 ed 11, nelle 
quali la portata si è innalzala da 5go ad 800 litri a secondo. 

Si scorge inoltre che le altezze di caduta, le aperture di cateratta e 
le quantità di azione trasmesse alla ruota àn variate tra limiti molto este- 
si; nell’esperienza s.° 11 fra le altre, la forza trasmessa alla ruota sor- 
passa quella di 8 cavalli-vapore di J. ioo ch - = 75°*»- elevali ad un metro a 
secondo. Per una carica d’acqua di 3 m , qual’ esiste ordinariamente nella 
stagione d’inverno, l’effetto utile avrebbe potuto giungere a circa 13 ca- 
valli, e sarebbe bastato a far camminare 5 o 4 grandi macine da grano; 
ciò ebe sembra molto atteso le piccola dimensioni della ruota. Esistono 
in fatti sul medesimo corso d’acqua e presso lo stesso luogo, delle ruote 
idrauliche a pai mette piane, che con un consumo di forza eguale presso a 
poco a quella che avrebbe luogo sotto questa carica di a“ , e coll’ apertura 
massima di o™ , 3o , non muovono che una sola macina da grano. Queste 
ruote a dir vero 9000 molto mal costrutte , ma non è raro d’ incontrarne 
delle simili nelle usine di vari paesi. » 

Osservazioni e conseguenze relative all ' ejfètlo utile massimo 
della, ruota , alle dimensioni più vantaggiose deW orificio, ec. 

89. Comparando i numeri della sesta colonna della 3.» tavola eoa 
quelli dell’ ultima colonna a dritta inserita al n.° 53 della precedente Me- 
moria? si vedrà che i risultamenti ottenuti in grande non si scostano molto 
dagli altri avuti col modello in piccolo, e che dessi seguono presso a poco 
le medesime leggi, se si eccettua che i rapporti degli effetti sono nella 
nuova tavola proporzionalmente minori per le piccole aperture di cateratta 
e grandi cariche d’acqua. Or ciò non deve per nulla sorprendere, giac- 
che «i è da noi supposto nelle sperienze in grande, che la velocità del- 
l’acqua presso alla ruota sia dovuta all’altezza superiormente al centro 
dell’ -orificio; ciò che non essendo affatto vero, come si è prccedentemen- 


(M Vegga» alla fine di questa Memoria la Nola V tulle ruote * pale cilindri- 
che affogate all’ indietro . 
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te (79) musicalo , per Jc aperture di cateratta e cariche d’ acqua estreme » 
à fatto perciò valutare per troppo grande 1’ effetto teorico nel easo di pic- 
cole cariche con graodi aperture, e per troppo piccolo nel caso opposto. 

90. L’ ispezione della 5 .* colonna in coi è registrato il rapporto fra la 
velocità della circonferenza della ruota e quelle dell'acqua valutate nel modo 
espresso, mena del pari a questa conseguenza ; perciocché conforme a’.postri 
sperimenti in piccolo ( 5 a) questo rapporto è alquanto più debole per le grandi 
cariche d’equa e piccole aperture di cateratta, nel mentre qui si verifica 
l’opposto. Avvi pertanto a credere che il vero rapporto debba essere presso a 
poco costante e non differir di molto dal numero o ,55 sia in più sia in meno. 

Facciamo su quest’ ultimo proposito osservare , che avendo fatto in 
vari sperimenti muovere a vuoto la ruota, affìn di paragonare la maggior 
velocità die essa concepisce sotto l’azione della caduta a quella corrispon- 
dente al massimo effetto, abbiamo trovato che il rapporto di quest’ ultima 
velocità alla prima-, valutale ambedue sulla circonferenza esterna della 
ruota, non si è in modo sensibile allontanato da quello di 6 a 10, non 
ostante di esser le cadute variate da i m , 08 sino ad o®, 42 e le aperture 
di cateratta da o”, 12 sino a o® , 5 o. La velocità della ruota moss’ a vuoto 
essendo di necessità alquanto minore di quella che la ruota concepirebbe 
senza l’attrito de’ perni e la resistenza dell’ aria, si conchiude che il rap- 
porto fra la velocità della circonferenza esterna corrispondente al massimo 
effetto e la velocità media posseduta realmente dall’ acqua dappresso la ruo- 
ta , debba essere alquanto minore di o, 60 , siccome si è da noi qui sopra 
ammesso. Verisimilmente per le ruote meglio proporzionate di questa, ed 
ove l’altezza delle pale e la larghezza degli anelli sicno più grandi relati- 
vamente alla caduta totale, la velocità del massimo effetto «i approssimerà 
vie più alla metà di quella del fluido, conforme al risultato de’ nostri spe- 
rimenti sul modello in piccolo ( 5 a), secondo cui il rapporto di queste ve- 
locità non si eleva, termine medio, che a o, 53 (*). 


(*) In fatti, a causa della troppo piccola larghezza delle corone, scappa per 
di sopra delle pale una porzione della massa d’ acqua motrice prima di comunicare 
alla ruota tutta la sua quantità di azione-, donde risulta una perdita di forza che 
cresce colla differenza delle velocità assolute possedute dalla ruota e dall’ acqua 
nella gora , ostia che diminuisce a misura che la velocità della ruota cresce ap- 
prossimandosi a quella dell’acqua. 11 massimo effetto deve dunque corrispondere 
necessariamente ad una velocità di ruota alquanto maggiore di quella che con- 
verrebbe al caso in cui le dimensioni delle corone fossero tali , da impedire la 
dispersione dell’ acqua pel di sopra delle pale , La penultima colonna a dritta della, 
tavola a pagina 44 relativa aali sperimenti in piccolo mostra , clic il rapporto della 
velocità della ruota corrispondente al massimo effetto a quella dell’ acqua nella 
gora , é stato generalmente maggiore per le grandi cadale o grandi velocità che 

r ie piccole ; il che conarma quanto si ì detto , poiché le proporzioni essendo 
■tesse, l’altezza di ascensione dall’acqua sulle pale à dovuto necessariamente 
crescere con queste cadute e con queste velocità. 

Egli è probabile che una simile osservazione sarebbe stata applicabile alle tavole 
del n.“ 84 , se ivi si avesse potuto paragonare la velocità della ruota a quella effetti- 
vamente posseduta dall’acqua nella gora. Vrggasi inoltre la Nota VI in cui si cerca spie- 
gare le altre caase che àu potuto far a maculare la velocità relativa al massimo effetto. 
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gl. Deve finalmente considerarsi che ne’ nostri speriménti in gronde 
non ài seno aggiunte all’ effetto realmente trasmesso alla éuota , le quan- 
tità di astone consumate dall’ attrito de’ perni e dalla resistenza dell’ aria, 
nel modo da noi praticato per gli sperimenti in piccolo secondo Smeaton ; 
donde risulta che i numeri delle tre ultime colonne della tavola qui so- 
pra riportata sono generalmente troppo piccoli : e poiché l’ attrito è indi- 
pendente dalla velociti», nel mentre la resistenza dell’ aria cresce come il 

3 uidrato di essa, ne segue che i numeri -corrispondenti a delle Cariche 
’ acqua piò forti ed a consumi di forza minori , debbono ricevere un au- 
mento proporzionatamente maggiore degli altri. 

Per formarci un’idea di quest’aumento, per quanto concerne la parte 
degli attriti relativa al peso della ruota idraulica e di tutto ciò che ne di- 
pende, noi abbiamo calcolato questo peso, il quale si è rinvenuto di circa 
3800 chilogrammi: i cuscinetti essendo di rame, i perni di ferro ma non 
perfettamente politi, abbiamo valutato l’attrito per o, 14. a 8 oo=i 3 g 3 chi- 
logrammi ; questo attrito agendo all’ estremità di tm braccio di leva di i 

pollice , ed il raggio della ruota essendo di 66 pollici, sarà di — ^ = g dui. 


presso a poco l’attrito medesimo rapportato all’ estremità di questo raggio j 
risultato che non differisce ntoko da quello ottenuto con degli sperimenti 
diretti. Moltiplicando l’attrito cosi ridotto per le varie velocità aella ruo- 
ta , si otterranno le quantità dr azione consumate dall’ attrito de* perni in- 
dipendentemente da quello che proviene dal j»eso dell’ acqua contenuta 
nelle pale. Nel caso, per esempio, dell’ esperienza 6 .* dell’ ultima tavola , 
la velocità della circouferenza è stata di circa 2 “ , 80 , e quindi l’attrito 
in questione consuma una quantità di azione uguale a g.a , 8 = a 5 , a chil. 
innalzati ad tm metro a secondo , cioè il sedicesimo circa della quantità di 
azione 4 oa dui elevati ad i*> effettivamente trasmessa alla ruota ; il che ri- 
duce il rapporto di effetti o, 6 G 5 della 6.* colonna a o, 665 ■+■ =0,707 

Similmente nel caso dell’ esperienze n.° 1, il rapporto 0,507 ridurrà, 
tenendo conto dell* attrito, a. o, 607 -+■ — 0 , 563 ; in quelle dei n.° xt 

il rapporto o, 63 o si eleverà a o ,656 (*) , é cosi del resto. 

qa. Per ciò che riguarda la resistenza dell’ aria, è da credersi che 
per le grandi velocità , essa sia comparabilissima all’ attrito de’ perni . E 
quindi potrà conchiudersi dopo tutte queste riflessioni , e considerando inol- 
tre che la larghezza deUc corone era proporzionalmente minore di quella 
del modello in piccolo de’ nostri primi sperimenti ( i3 e 68 ), che 1» 
gora e le pale erano assai mal formate (72I , e che infine il numero di 
queste era molto piccolo (71), potrà concniudcrsi , io dico, che per le 
grandi ruote idrauliche a pale curve, i risultali non saranno per nulla 
mferiori a quelli rapportati al n.° 35 della prima Memoria; vai quanto 
dire che il coefficiente di effetto preso selle medesime circostanze di quello 


(*) O piuttosto a o, 507 + ~ l° -= », 53 g ed a o, 63 o + - 2 — = o, 669. T. 
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di O, 3 o trovato da S/rtealon por le ruote ordinarie a palinone piane, non 
è mica minore di tì, 'jb nel caso di piccole cadute con grandi aperture di 
cateratta, e di 0,65 noi caso contrario: il piccolo valore di (fucsie ultimo 
numero è dovuto a varie cause die di qui a poco discuteremo, e che al- 
meno in parte possono nel maggior numero delle applicazioni evitarsi. 

q 3 . l.a 7.* colonna della tavola che ora si discute non richiede alcuna 
parlicoL'irc osservazione; mentre su’ numeri dell’ ultima colonna, egli è 
importantissimo inlrailencrvisi , atteso che essi riguardono l'effetto utilu lai 
quale vieti d'ordinario considerato nella pratica. Facciamo tuttavia osser- 
vare che l’attrito de’ perni, dell’ albero facendo parte delle resistenze estra- 
nee di cui si ticn conto a parte nei calcolo dell’ effetto dello macchine, la 
quantità di azione che a questo attrito corrisponde deve aggiungersi a quella 
effettivamente trasmessa alfa ruota, siccome si è da noi sopra indicato. I 
unnici 1 dell’ ni u ma «x>L>una si sppiusslmcranno allora molto a 0,60, so- 
prattutto per le cariche d’acqua di l m , 5 o ed anche meno, con delle aper- 
ture di cateratta di 0“*, ao a o“,5o: per le cariche maggiori e le mede- 
sime aperture il rapporto di effetto riducesi a circa o, 55 , esso in fine di- 
venta 0,60 circa per le cariche maggiori di i m , 5 o con delle aperture di 
cateratta di q a 10 centimetri solameutc. 

94. Sì disse nella precedente memoria ( 54 , 55 e 65 ), clic la di- 
minuzione di effetto per le piccole aperture di cateratta , dovessi attribuire 
in gran parte all’ influenza considerevole dello spazio «stente fra la ruota 
e le pareti della gora, od alla resistenza provala dall’ acqua lungo le pale ; 
a cui, poiché trattasi del paragone tra I’ effetto utile e quello dovuto ai- 
1 * intera caduta , fa d’ uopo aggiungere la resistenza sperimentata dal fluido 
lungo le pareti della gora stessa. Or 1 ’ influsso di queste diverse cause ai 
scemerà di molto, aumentando il rapporto dell’altezza alla larghezza del- 
l'orificio nell’ attuale caso un tal rapporto è quello di 1 a 7 per le aper- 
ture di io centimetri, nel mentre assegnando o" 1 , 40 solamente "alla lar- 
ghezza dell’ orificio , la sua altezza onde la portata sia la stessa sotto le 
medesimo cariche d’acqua, sarà di circa 20 centimetri, il che scemerà di 
molto le perdite di ogni specie. Frattanto, siccome l v influenza dell’ inter- 
stizio fra la mota e le pareli laterali della gora, e della resistenza cagionata 
dalle pareti verticali delle corone c della gora stessa, aumenta coll'altezza 
della vana fluida, c che inoltre la mezz’apertura di cateratta è perduta 
per la caduta totale, ne segue non potersi nò doversi accrescere indefini- 
tamente quest’ apertura a spesa della larghezza dell’orificio; dovendo esistere 
tra queste due dimensioni un rapporto limite il più vantaggioso possibile. 

Facendo astrazione dalla perdila di caduta relativa alla mezz' altez- 
za dell’orificio, ricscirebbe facile dimostrare che il rapporto tra la base 
c 1’ altezza di questo dev’ essere minore di quello di a ad 1 (*) ; ma pot- 

(*) La perdila di effetto dovuta all' interstizio fra la ruota e le pareli della 
gara ed alla resistenza dell’acqua rontro le pareli di essa gora può supporsi pro- 
poraioualc al pcriipelro bagnalo della sezione , la velocità e la portata consideran- 
dosi daic 0 costanti. Sia dunque y la base ed x 1’ altezza di quest* scxioue , 

di pui 1’ area xy sia espressa da a ; il perimetro bagnato sarà quindi y + a *— — + a* 
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cbè r influenza di questa perdita è tanto più grande per quanto minore 
è ia caduta, è da credersi che ne’ casi ordinari la più vantaggiosa dispo- 
sizione si è che la base deli’ orificio pareggi a a 4 volte la sua altezza ; 
il primo numero rapportandosi più parlicolarqicnte alle grandi cadute e 
deboli portate, cd il secondo alle piccole cadute c granai portate. Que- 
sti rapporti, siccome si scorge, sono molto prossimi a quelli corrispon- 
denti a' risultati piti vantaggiosi de' nostri sperimenti sia in piccolo sia in 
grande, cd ei sarà di bene attenervisi nella pratica alfin di avere delle 
aperture di orificio di una grandezza ragionevole , e diminuire il più che 
sta possibile 1 ’ influenza delie cause sopra indicate. 

t) 5 . Non si deve pertanto obbliare che per le grandi aperture di ca- 
teratta eziandio, il rapporto dell’ effetto utile all’ effetto speso è suscettì- 
bile di decrescere aumentandosi la caduta , a causa dell’ accrescimento 
progressivo della resistenza che prova l’ acqua a muoversi nella gora o 
nelle pale con una velocità di più in più grande : questo è quanto mo- 
strano i risultati de’ nostri sperimenti in piccolo ed in grande. Con- 
forme alle sperienze 7, 8 ed 11 della colonna a dritta della nostra ul- 
tima tavola (84) , questo rapporto sembra pure diminuire in un modo 
rapidissimo, a partire dalla caduta di i®, 40; ma osservando che desso si 
è mantenuto pressoché costante per tutte le sperienze relative a delle ca- 
riche d’acqua minori di i“, 40 > e che per le aperture di o®, 3 o questo 
rapporto è stato quasi lo stesso che per quelle di o m , ao , si avrà ra- 
gione a credere che la diminuzione rapida e brusca di un tal rapporto 


espressione che diventa minima ponendo x — \ j a, t perciò y= V aa = ax; vai 

quanto dire allorché la larghezza della vena fluida sarà doppia della sua altezza, 
bel nostro caso l’altezza * è, a causa della contrazione (7#), i ^ circa dell’aper- 
tura di cateratta , e la larghezza della gora pareggia quella dell’ orificio ; dunque 
questa larghezza dovici»!»’ essere ~ . a ossia a volle e mezzo l’apertura effettiva della 
cateratta . 

Per ciò che riguarda 1 ’ influenza clic esercita la mezz’ altezza dell’ orificio , 
converrebbe , per tenerne conto, poter valutare il consumo proporzionale pro- 
dotto in ciascun caso dalla resistenza delle pareti su cuij’ acqua scorre. Or l’ idrau- 
lica non offre ancora de* mezzi per la soluzione di tali quistioni , allorché trat- 
tasi di canali di una jmcola lunghezza ne* quali la velocità dell' acqua non è 
uniforme in ciascuna sezione. Si comprenderà frattanto tutta 1 ’ importanza di que- 
lle quistioni , osservando che dietro i risultati degli sperimenti registrati nella ta- 
vola del n.” 77 , trascurando ancora 1’ influenza dello spazio fra la ruoja e le 
pareti laterali della gora , c supponendo l’ interstizio fra quella cd il fondo di 
questa di 3 centimetri, la perdila di effetto cagionata tanto da quest’ interzi ilio 
che dalla resistenza delle pareti del canale e dalla diminuzione della mezz’ aper- 
tura dell’ orificio , giungo a’ o,ai circa dell’ effetto totale per 1’ apertura di o®, 3 o 4 
con .i«*,4i5 di carica sulla soglia dell’orificio, ed a’ o, aò di questo medesimo 
effetto per le aperture di o®,au con i®,54 di carica. Si osserverà d 1 altronde che 
nel primo di questi casi , in cui la perdita è minore, la base dell’ orificio pareg- 
giava a, 34 volte la sua altezza, e che nel fecondo di èssi una tale baie sorpas- 
sava 3 volte quest’ altezza raedeziui. 
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debba dipendere da qualche causa particolare diversa dall’ aumento di re- 
sistenza provata dal fluido. 

Ed in vero due circostanze particolari da noi precedentemente in- 
dicate inno contribuito del pari a diminuire questo prodotto della ruota 
a contare dalla caduta di t, 40 : la prima consiste in ciò che la larghezza 
delle corone essendo di O™, 38 , l’acqua trabb secava pel di sopra delle 
pale in un modo sensibilissimo nel caso delle spcrienze 7, 8 cd 11, in 
cui la carica d’acqua è quasi uguale al quadruplo di questa larghezza , e la 
portata è fortissima; la seconda di tali circostanze è relativa alle dimensioni 
particolari assegnale allo scaglione ed al canale di scarico della ruota . 

Abbiamo per lo innanzi (88) fallo marcare che nelle spcrienze 7,8, 
10 ed 11 la portata essendo stala di 5 oo ad 800 litri a secondo, la pro- 
fondità di 3 o centimetri assegnata al canale di scarico al disotto dello sca- 
glione della ruota non à potuto esser sufficiente al libero corso delle acque; 
la larghezza in fatti di questo canale essendo di circa i m , la sezione del- 
l’acqua supposta estesa sino al lato supcriore dello scaglione, sarà di o m , 5 o 
soltanto ; or affinchè per essa scorressero 600 litri a secondo , conver- 
rebbe che la velocità media di efflusso fosse di a 1 ", cioè considerevole e 
tale da produrre una perdita di forza comparabilissima a quella che il 
fluido possiede dappresso la ruota (*) . Perciocché o converrebbe aumen- 
tare la velocità di questa ruota al ai là di quella che realmente corri- 
sponde al massimo effetto , o bisognerebbe che la superfìcie dell’ acqua 
nel canale di scarico si elevasse al disopra dello scaglione premendo la 
ruota e diminuendo l'altezza di caduta. E egli è chiaro che quest’ in- 
convenienti sarebbero del tutto scomparsi, se si fosse dato al canale una 
maggior larghezza o profondità, conforme a quanto fu precedentemente (86) 
prescritto, il che non avrebbe resa la diminuzione di effetto tanto rile- 
vante quanto sembra risultare dall’ esame delle cifre della tavola. 

Conclusioni generali . 

96. Da tutte le precedenti riflessioni, noi stimiamo poterne infierire 
senza esagerazione c conforme alle deduzioni delia nostra prima Memoria , 
che per Te ruote a pale cilindriche ben eseguite e ben proporzionate in tulle 
le loro parti, in riguardo all’altezza di caduta, ec-,ii rapporto dell’ effet- 
to utile massimo all’edito totale speso sarà di rado minore di o, 60 , an- 
che per le cariche d’ acqua prossime a a™, e che ufr tal rapporto potrà 
elevarsi sino a 0,66 per delle cariche molto più piccole, cioè minori di 


(*) Perchè 1’ sequa concepisca nel canale una velociti media di i"> soltanto 
a secondo senza rigurgitare contro la ruota, sarebbe stato d'uopo, stando all* at- 
tuale ippusi , assegnare a questo canale una larghezza di 9 metri circa, nel caso 
ancora che gli si conservasse la profondili di 0 ®, 3o al di sotto dello scaglione. 

La pendenza di sarebbe inoltre bastata a mantenere la velociti di 1 “ in tutta* 
la sua cstenzione. Vedete la Nota 1* alla Coe di questa Memoria . 
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1®, 5 o. Nulladimeno questi risultali non avranno luogo che per delle por- 
tate ragionevoli, per quelle, a eagion d’esempio, che sorpassassero 5 oo 
a 600 litri a secondo per le forti cadute ; perciocché siccome tra la base 
e l'altezza dell’orificio esiste in ciascun caso (a*) un rapporto il più 
vantaggioso possibile, e da cui non conviene molto allontanarsi , ne segue 
che per delle debolissime portate e per delle cadute prossime a a™ non 
potrà evitarsi di avere delle picciolissime aperture di cateratta, e quindi 
delle ferii perdite, le quali nel caso di aperture di io centimetri e meno, 

r 1 esempio, e per le cadute di cui si discorre, ridurrebbero l’effetto uti- 
a’o, 55 od anche a’o, 5 o dell’effetto teorico totale. 

In simili circostanze potrà esser dunque convenevole rinunciare alle 
ruote a pale cilindriche mosse per di sotto, e sostituir loro delle ruote a 

P ire circolari ( pagina 66 ) , o meglio delle ruote a cassette che ricévessero 
acqua ad una piccola altezza al disopra del vertice, le quali danno in 

J mesti medesimi casi de’risuhamenti che poco differiscono da’ o, 6o dell’ el- 
etto totale , senza però richiedere una grandissima larghezza nel senso 
dell’asse. Ma se la caduta di ‘J m . e l’apertura di io centimetri fossero 
unicamente relative a qualche circostanza particolare e rara, per esempio 
all’epoca della piena delle acque, e se nelle circostanze le più ordinarie o per 
le medie e basse acque, l'altezza di caduta potesse divenir minore di a®, 
la portata e 1’ apertura di cateratta dovendo necessariamente crescere on- 
de avere la medesima quantità di travaglio dalla macchina T in tali casi , 
io dico, sarebbe altresì vantaggioso di adottare la ruota a pale cilindri- 
che. Nè temiamo asserire ancora che una tal ruota verrà utilmente impie- 

f ata nel caso di cadale maggiori di a» , tutte le volle che il livello ad- 
acqua all’ insù ed all’ ingiù della chiusa potesse variar di molto nelle 
varie stagioni, e che potendosi disporre di un grandissimo volume d’acqua, 
per esempio, di un volume maggiore di l 5 oo litri a secondo, si avesse in 
mira di ottenere immediatamente una gran velocità senza complicazione 
d’ ingranaggi ; perciocché in simili casi si sarebbe obbligato dare alle ruo- 
te a pressione ordinarie ddle dimensioni ed un peso che menerebbero a 
degl’imbarazzi locali ed a spese esorbitanti, senza speranza dì effetto reale. 
Si è d’altronde capito doversi assegnare allora tanto alle corone della no- 
vella ruota, che all’ orificio , ce. le dimensioni le più vantaggiose possibili 
conforme alle osservazioni precedenti. 

9 7. A completare il numero degli sperimenti che avessero potuto me- 
nare a delle soluzioni di quistioni utili relative alle applicazioni della ruota 
a pale cilindriche alla pratica, ò cercato in molti casi particolari qual’ era 
la carica del freno che arrestava interamente il movimento della ruota, o 
che equilibrava la pressione totale esercitata dall’ acqua sulle pale da questa 
occupate, ed avendo paragonata questa carica all’altra corrispondente alla 
velocità del massimo effetto, ò trovato che dessa n’ era sovente quasi il 
doppio. Per esempio, nell’esperienza tordella seconda tavola sopra ri- 
portata (84)-, sperienza che ò eseguita insieme al sig. de Gargan , là ca- 
rica del freno pel massimo effetto è stata di 96 chilogrammi , mentre 
quella che à arrestato il movimento della ruota è risultata dì 177 chilo- 
grammi , vai quanto dire un pò minore del doppio della prima. 

11 
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Questo risili lamento dell’ esperienza che non si può tuttavolta riguar- 
dare per generalmente vero , è conforme a quello dedotto della teorii 
esposta al n.° 4 della precedente Memoria ; perciocché supponendo nulla 
la velocità v della ruota nella formola P = a/n( V — v ) che dà lo sforao 
tangenziale dell’acqua, si ottiene per lo sforzo corrispondente P = im\ ; 
mentre pel caso del massimo effetto cioè div = £V, si à soltanto P = mV, 
Sorprenderà forse quest’accordo della formola e dell’ esperienza nell’ attua- 
li caso, giacché le corone mancavano della larghezza (die loro assegna la 
teoria pel caso della ruota immobile (8). Ma fa d’ uopo riflettere che se la poca 
altezza delle pale produce una diminuzione di pressione nel senso della cir- 
conferenza della ruota, vi sono pertanto, allorché questa resu immobile, 
molte pale sottomesse simultaneamente all’ azione dell’ acqua e gravate da 
un peso considerevolissimo, ciò che può bastare a stabilire una compensazione. 

Conforme alle nostre sperienze in piccolo, il rapporto della carica che 
arresta interamente la ruota a quella corrispondente al massimo effetto è 
stato generalmente minore di quello risultato dagli sperimenti in grande : 
questo rapporto è variato fra 1, 4 cd 1,9 ed à dato per termine medio 
1, 60; non vi sarà dunque tema d’ingannarsi, supponendolo nella prati- 
ca uguale ad 1,75 ossia v circa . 

Conoscendosi quindi la quantità di azione massima resa dalla mota, 
si dividerà essa per la velocita della circonferenza esterna di questa e si 
otterrà la pressione esercitata tangenzialmente dall’ acqua durante il tra- 
vaglio della macchina, della quale pressione i esprimeranno presso a poco 
lo sforzo che à luogo nel primo muoversi della ruota , sforzo che si rende 
spesso essenziale conoscere nello stabilimento delle macchine industriali. 

98. Da sperimenti istituiti da Smeaton sur un modello di ruote m 
palmate piane mosse per di sotto è risultato che, termine medio (*), il 
più grande sforzo della ruota differiva pochissimo da’ 0 J di quello cor- 
rispondente al massimo effetto: e quindi la ruota a pale cilindriche of- 
fre il vantaggio di dare nel suo primo muoversi uno sforzo tangenziale 
che sta a quello delle antiche ruote come 7 a 5 , allorquando tali mo- 
te ànno al massimo effetto la medesima velocità e potenza, o che tra- 
smettono alla macchina la stessa quantità di azione: questo sforzo è inol- 
tre, come si scorge, indipendente dal raggio della ruota. Per ciò che ri- 
sguarda la velocità corrispondente al massimo effetto utile, abbiamo ve- 
duto (90) che per la nostra ruota essa non è guari minore de’ O, 55 di 
quella che l’acqua possiede nell’ istante in cui giunge alle pale, mentre 
per le ruote a palmate ordinarie ne è, termine medio, i * =0,40; per 
modo che queste due specie di ruote venendo animale dalla medesima 
corrente , la velocità conveniente alla prima dovrà essere una volta e mezza 
circa quella che conviene alla seconda, ciò che costituisce un altro gran- 
dissimo vantaggio della novella ruota nella pratica. 


mirti 


(*) Vedete la i3.» colonna della tavola a pagina »5 delle Rtshifskt* ispiri- 
noti tur r tau il le vini. 
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ISTRUZIONE PRATICA 


»t!L MODO DI PROCEDERE ALIO STABILIMENTO DELLE BOOTE 
A PALE CERVE. 

I principi concernenti la nuova ruota trovandosi sparse nelle due pre- 
cedenti Memorie, c spesso confusi con delle considerazioni puramente teo- 
riche di un interesse molto secondario per coloro che si limitano alle ap- 

S licazioni, credo perciò i* proposito qui riportarli sommariamente, mostran- 
o con degli esempi il metodo da seguirsi per calcolare o fissare, in cia- 
scun caso, le dimensioni le piò convenevoli della ruota c delle varie parli 
che ne dipendono, secondo l’altezza di caduta ed il volume d’acqua di cui 
può disporsi. Perchè questa parte dell’opera possa ricscire vie più utile 
alle persone di cui è parola, vi ò aggiunto un reassunto de’ principali mezzi 
adoperati per la misura delle acque correnti e della loro forza, non elle 
per la determinazione della potenza delle ruote idrauliche mosse da tali 
acque. 

Operazioni preliminari. 

'gq. Due casi si offrono d’ ordinario ad esame: nel primo, economizzan- 
do il più che sia possibile la forza del motore, trattasi di stabilire una 
ruota di una potenza determinata sur un corso di acqua il cui prodotto è 
più che sufficiente a far muovere la macchina , e del quale si conosce inol- 
tre la caduta totale o l’altezza della chiusa; nel secondo, conoscendosi ol- 
tre a questa caduta la portata della corrente a secondo , si vuole stabi- 
lire una ruota a pale curve che trasmettesse ad una macchina la maggior 

S uzione possibile della quantità di azione totale posseduta dalia caduta . 

r questi due casi si riducono immediatamente l’uno all’altro per ciò che 
riguarda l’oggetto de’ calcoli, poiché è noto (96) che la quantità di azione 
trasmessa alla ruota sarà approssimativamente o termine medio i O, 60 di 
quella totale spesa dal fluido, e che qui una semplice approssimazione 
basta per regolare le dimensioni principali di questa ruota e dell’orificio. 
Pensiamo d’ altronde esser convenevole fondare i calcoli su ciò che à luogo 
nelle basse acque ordinarie, se in tal caso la macchina è suscettibile di 
travagliare in un modo continuo e durevole , dovendo altrimenti rego- 
larsi con quel che à luogo nel tempo delle medie acque ; poiché è in que- 
st’ epoche soprattutto che interessa economizzare il fluido mercè buone di- 
sposizioni. 

L’ attenta osservazione del regime delle acque tanto all’ insù che al- 
1’ ingiù della chiusa , congiunta alla conoscenza che avrà potuto acquistarsi 
sulla forza d’applicarsi alla macchina, mette ordinariamente in istaio di 
scegliere un partilo su tal riguardo ; perciocché si saprà da una parte 
approssimativamente I’ altezza di caduta disponibile c la portata della cor- 
rente nelle varie stagioni dell’ anno , donde si dedurrà immediatamente 
il valore della forza o quantità dt azione assoluta del motore, e d’altra 
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parte sarà nota la porzione di questa forza che verta utilmente trasmessa 
alla macchina od alla ruota che la innoverà. Per caduta disponibile ad 
un’ epoca qualunque noi intendiamo F altezza totale compresa tra ’1 li- 
vello dell’ acqua uei serbatoio, e quello delle acque nel canale di scarico 
dell’ usina , misurata nel sito della chiusa o dalla ruota e nell’ istante 
in cui tal canale riceve tutta l’acqua che affluisce da qnesta ruota. 

100. Supponghiamo, per esempio, che nelle acque basse ordinarie il 
fiume din circa un metro cubo o 1000 chilogrammi d’ acqua a secondo, e 
che la caduta totale sia di j 8 ; la forza disponibile risultando dal pro- 
dotto di queste quantità, sarà quindi di l§oo chil. elevati ad i m a secondo, 
ossia di 34 cavalli-vapore di 75 cll -ad i m ciascuno. La ruota rendendo' 
termini; medio , i o, 6 di questa forza, somministrerà perciò una quantità di 
azione di circa 0,6. 1800= ìoSo®* 1 ' elevati ad un i m , equivalente a 1 4 - 4 
cavalli-vapore . Converrà quindi assicurarsi se questa forza può bastare al 
travaglio della macchina; al che si giunge osservando quul forza questa 
macchina consumava coll’antica ruota, e tenendo conto delle perdile più 
o meno grandi cagionate dallo stalo d’imperfezione del tutto. 

Trattandosi in particolare di un’ antica ruota a palmetie mossa per di 
sotto, si sa che dessa rendeva lutto al più il quarto della forza totale spe- 
sa, c che muovendosi in una porzione circolare della gora di altezza verti- 
cale uguale al quarto od alla metà della caduta totale, come spesso avviene 
nella pratica , una tal ruota potrebbe rendere i o, 3 od i 0, 4 della fona 
consumata, secondo il suo stato di maggiore o minore perfeziona meato e 
secondo il valore più o meno piccolo ai dett’ altezza, 

101, Che se la macchina non sia per anco stabilita , egli è chiaro , 
che per istituire i calcoli converrà ricorrere all’ osservazione di qualche al- 
tra macchina già sistentc sia sul medesimo corso d’ acqua sia sur un al- 
tro , e che avesse uno scopo analogo ; ciò che richiederebbe da una parte 
la misura della forza assoluta che la pone in azione, c dall’altra la de- 
terminazione della forza realmente trasmessale. Si ottiene la prima ? sicco- 
me si disse, ruulliplicando il peso dell’acqua consumata per l’altezza di 
caduta disponibile; si à )a seconda, valutando mercè il risultato delle spe- 
rienze ed i calcoli conosciuti , la frazione di forza trasmessa dal motore alla 
macchina . 

Pici abbiamo di già indicato quanto rendono le antiche ruote a pal- 
mctte- Per ciò che riguarda le ruote di fianco a gore circolari, e clic ricevono 
1 ’ acqua dalla superficie del serbatoio , ricorderemo ( pag. G6 ) che per le 
cadute maggiori di 3 metri, esse danno tra la metà ed i 0,60 della forza 
spesa allorquando sono Lene stabilite, dando anche di più a misura chela 
caduta ed il volume d’ acqua crescono. Si potrà infine ammettere che le ruote 
a cassette bene stabilite rendono, termine medio, il 67 per 100, quando ri- 
cevono l’acqua dal vertice, ed il 5 o al 60 circa allorché 1 ’ acqua vi entra 
all’altezza dell’asse: questi numeri aumentano un poco se la ruota muo- 
vesi con debole velocità c se l’ altezza della carica d’acqua sopra la ruota è 
altresì piccola, diminuendo invece quando à luogo il contrario , cjoè quan- 
do la velocità sorpassa a™, 5 e quest altezza supera il quarto della caduta 
locale , 
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103. La maggior parte delle ruote idrauliche ricevendo l’acqua per orifici 
rettangolari praticati nella faccia verticale di un serbatoio , ecco come potrà 
calcolarsi ne’ principali casi il volume del fluido erogato in un secondo. 

Se il vertice dell’ orificio à sottoposto al livello dell’ acqua del serba- 
toio, si misurerà esattamente durante il travaglio della macchina, i.° l’al- 
tezza di questo livello al disopra della soglia o base dell’orificio; 3 .° la 

S tiantila ai cui si è innalzata la cateratta, ciò che darà l' altezza od apertura 
eli’ orificio medesimo; 3 .° la larghezza in opera infine di questo, il tutto 
espresso in metri e frazioni di metro. 

Ciò posto, si multiplichcrà^k larghezza dell’orificio per la sua altez- 
za verticale , il prodotto che sarà una frazione di metro quadrato , multi- 
plicato per la velocità media di efflusso , cioè per la velocità corrispon- 
dente (*) all’altezza del livello dell’ acqua nel serbatoio superiormente al 
centro dell’ orificio, dai à in metri cubi il valore teorico della portala di que- 
sto ; portata che sarà ridotta in litri od in chilogrammi , moltiplicandola per 
1000 : un esempio di questo calcolo potrà leggersi al n.° 8 i. 

103 . Per avere la portata effettiva converrà esaminare accuratamente 
la forma e la situazione delle facce o pareti dell’orificio rapporto alle fac- 
ce corrispondenti del seritaioio . Se la parete della rhiusa o della cate- 
ratta mobile à una piccola grossezza, uua grossezza "minore , per esempio, 
dell’ altezza dell’ orificio, dovrà la portata teorica mulliplicarsi , i.° per 
o, 63 se la contrazione à luogo su luti’ i lati alla volta, o se le facce ael- 
l’ orificio- sono distantissime dalle corrispondenti del serbatoio e non sono 
nè slargate nè arrotandile dalla parte interna ; 2.° per o, 66 se la contra- 
zione verificasi soltanto su tre lati dell’ orificio , se cioè le facce di questi 
lati essendo interamente distaccate dalle corrispondenti del serbatoio , etc. 
la parete dell’ ultimo lato trovasi situata nel prolungamento presso a poco 
dell’ultima faccia di quello, o raccordata con questa, o slargata nell’ in- 
terno mercè una superficie arrotondila secondo Ja curva che prendono na- 
turalmente i filetti fluidi nel dirigersi all’orifìcio; 3 .° per o, 68 se la con- 
trazione à luogo solamente su due lati di questo, vai quanto dire se le 
pareli di questi due lati essendo isolate affatto dalle facce corrispondenti 
del serbatoio, ec. le pareli degli altri due lati, etc.; 4-° per 0,71 circa se 
la contrazione avviene sur un lato solo dell’ orificio , per esempio, sul ver- 
tice , vale a dire ec. 

L’ orificio essendo talune volte preceduto dalla parte del serbatoio da 
un canale più o meno lungo del tatto aperto al disopra , è dì bene osser- 
vare eh’ egli è questo canale che deve considerarsi come il bacino della 
chiusa , alle fàcce del quale convien perciò rapportare la posizione de’ lati del- 
]’ orificio, per giudicare del valore più o meno grande della contrazione. 
Per esempio , se le pareti laterali di questo canale sono slargate e conver- 
genti verso l’orificio, e quasi nel prolungamento delle sue facce o raccor- 
date convenevolmente con esse, la contrazione dovrà considerarsi come pres- 


si Vedete la tavola delle velocità dovute a diverse altezze , all» fine di que- 
sta Memoria. 
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sociiè nulla su questa fàcce, e come avendo luogo sul vertice soltanto del- 
l’orificio : la portata effettiva sarà dunque i 0,71 circa della teorica. 

Si osservi ancora che i numeri precedenti sono relativi alle cariche 
d’acqua le più ordinarie, comprese tra io volte e a volte 1’ altezza del - 
1’ orificio ; mentre per le cariche mollo maggiori converrà diminuire que- 
sti numeri di 0, 01 a o, oa, ed accrescerli per contrario di 0,01 a o, oa 
se tali cariche di poco sorpassono 1 ’ altezza dell’ orificio medesima Del re- 
sto , accade di rado nella pratica che la contrazione sia nulla sù quattro 
lati alla volta, o che la portata effettiva pareggi la teorica : ma ei non vi 
à quasi mai contrazione sul fondo, poidfee questo trovasi d’ordinario nel 
prolungamento del fondo del serbatoio, ed al contrario ne à luogo una 
più o meno forte sul vertice d< 11’ orificio a causa della sua distanza dalla 
faccia superiore del serbatoio ossia dal livello delle acque. 11 coefficiente 
di contrazione resta dunque eompreso , ne’ casi più frequenti, fra o, 66 c 
O, 71 ; per modo che adottando il numero o, 69 per inultiplicalore della 
portata teorica, si avrà la portata effettiva con un grado ai approssima- 
zione sufficiente a’ bisogni ordinari della pratica. 

104. Se le facce verticali ed orizzontali dell’ orificio avessero una certa 
lunghezza nel senso dell’asse della vena, una lunghezza compresa tra una 
e quattro volle la larghezza di quello, o ciò che vale lo stesso se tali facce 
fossero esattamente prolungate al di fuori del serbatoio mercé un tubo o 
cannello da cui l'acqua uscisse senza staccarsi dalle pareli di questo , in tal 
caso converrebbe prendere dagli o, 80 a’o, 90 della portala teorica calcolata per 
l’orificio ettemoy secondo che la contrazione sarà più o meno forte all’ in- 
gresso (io 3 ), e secondo che le pateii della doccia saranno parallele o con- 
vergenti alquanto verso il difuori del serbatoio. Se la lunghezza del tulio 
di molto sorpassasse il quadruplo della sua larghezza, la portala nelle stesse 
circostanze diminuirebbe in un modo sensibilissimo: questa diminuirebbe in- 
definitamente coll’ aumento della lunghezza del tubo rapporto alle sue di- 
mensioni trasversali cd alla carica d’acqua al disopra del centro dell’ori- 
ficio di sbocco. Ma la legge di questa diminuzione non è per anco esatta- 
mente nota , eccetto che pel caso in cui la lunghezza non è minore del 
centuplo della larghezza, caso pel quale si àuno delle forinole che danno la 
portata effettiva in un modo semplicissimo e sufiicientcmeute approssimato. 
( Vedete la Nola IV.» ) 

Che se finalmente V acqua si distaccasse interamente dalla parete su- 
periore della doccia, si cadrebbe allora in un caso analogo a quello in cui 
I’ orificio del serbatoio è prolungato mediante un canale ordinario , aperto 
interamente al di sopra (*). Or sembra che in tal rincontro la portata 


(*) Si osservi che in tutt* i casi ne' quali l'orificio è cosi prolungato al di 
fuori per delle pareli di una certa estensione, la velocità media dell’ acqua ad 
una distanza dallo stesso di circa 3 volle la larghezza di questo , è molto minore 
di quella data dalla teoria {102) , allorché non si sono evitate le contrazioni al- 
l'ingresso del canale. Or ciò non verificasi quando le pareti dell'orificio inno 
poca lunghezza, poiché l’acqua sgorga io tal caso Uberamente sema incontrar* od 
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effettiva vari pochissimo colla lunghezza delle pareli (77» noto), polen- 
dosi calcolare cou esattezza come per lo innanzi (to 3 ), rapportando il tutto 
all’ orificio d’ ingresso dell’ acqua. 

10Ò. Trattandosi di versami che scaricano l’acqua per la su perdei* 
de* bacini di chiusa e che sono perciò affatto aperti superiormente, la loro 
parlata effettiva si otterrà in modo abbastanza esatto per tutt’ i casi della 
pratica, prendendo i 0,43 circa del prodotto della larghezza orizzontale del- 
r orificio, per la carica totale dell’acqua al di sopra delia sua base e p>er 
la velocità corrispondente nella tavola a questa medesima carica: una tal 
partala espressa in metri cubi , si ridurrà in litri o chilogrammi mulii- 
plicandola pzer 1000. 

Si osservi che p>er carica totale , noi qui vogliam dinotare l’altezza 
del livello dell’acqua nel serbatoio superiormente alla base dell’ orificio, 
livello che dovrà esser preso all' insù o su’ lati, a distanza tale che il fluida 
vi abbia una velocità molto piccola rapporto a quella che à luogo all’ orificio 
del versatolo medesimo, la qual distanza negli ordinar! casi non sorpassa 
guari 1 a a metri . Si sa in effetto , dietro le aperienze e le teorie cono- 
sciute, che la carica d’acqua corrispondente immediatamente a quest’ orificio 
è circa i A della carica intera (*). 


urtare queste pareti , e che la diminuzione sulla portata teorica è qui prodotta 
unicamente dal ristringimenlo naturale della vena all’ uscir dal serbatoio , il cho 
equivale ad una vera diminuzione dell’area dell’ orifìcio. Allorché dunque trat- 
tasi di far giungere 1* acqua sur una ruota idraulica con una velociti 0 sotto di 
una caduta abbastanza grande, mediante una doccia od una gora di una lunghezza 
uguale almeno alla larghezza , egli è importantissimo di evitare le contrazioni al— 
V ingresso , poiché altrimenti la forza motrice dell’ acqua et scodo proporzionale al- 
1’ altezza di caduta (ioti) od al quadrato della velociti corrispondente , soffrirebbe 
una diminuzione considerevole. Per esempio, la velocità nel caso di una gora <t 
di una doccia addizionale chiusa , potendo essere ridotta a’ o, 8a del suo valore 
teorico, la forza motrice corrispondente verrebbe ridotta a’ (o, 8a)* = 0,67 circa 
del suo valore senza 1’ esistenza della contrazione o del canale . Quanto al modo 
di evitare in gran parte questa perdita nel caso di canali scoverà , vegga usi i 

n. i 18 c 109. j 

(*) 11 metodo di questo calcolo è dedotto dalla (oratola a, 5aWz* data 'da 
À'awér nella nota cm , pag. 398 , tomo I.“ dell’ Architeciurt hydraulique di Bi- 
liJor , Duova edizione , prendendo per coefficiente medio della contrazione il nu- 
mero o, 74 , che per le cariche maggiori di 3 centimetri si accorda benissimo coi 
risultato delle sperieuze conosciute di Smeaton , Brindlej , Dubitai e Christian 
( V. p. zìi dell’ Avvertimento dell’opera innanzi citata, e le la volc della pag. 348 , 
t" 1. della JUècaniqu » indiutrielU , ove questo coefficiente à variato da 0,70 a 

o, 78 per le cariche maggiori di 3 centimetri ). Ed in effetto la portata 0,74 .a, SaWa” =s 

o, 74 . a, 5a6/z tr l.r— r 

— V 19, bi •jtx ss ó, 4azlv 19,617» secondo questo metodo, offre la re- 
v * 9 > 6*7 _ 

gola del testo, giacché / dinota la larghezza dell’orificio e ^ *9j 6*7* la velo- 

«ità dovuta alla carica intera ». Ei non converrà confondere questa velo- 
cità colla media ed effettiva dell’ acqua un pò al di là dell’ orificio , la quale 
4 dovuta a’ o, 6a circa della carica inlicra », ed il di cui valore perciò è 
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io6. Questi medesimi calcoli potranno servire a misurare in taluni 
casi la portata di un corso d’acqua, allorché non potrà ciò ottenersi col- 
F uso delle staze o col raccogliere Immediatamente il fluido in bacini di 
una sufficiente capacità . Il tutto si ridurrà in tai casi a far si che F ero- 
gazione per F orificio uguagli il volume d' acqua che giunge nel serba- 
toio, od a rendere stazionario il livello del fluido in questo serbatoio me- 
desimo durante gli sperimenti. Del resto, supponendo F usina preceduti! 
da un canale regolare ove F acqua conservasse una profondità sensibil- 
mente costante sur una grand’estensione di esso, si otterrebbe l’intento 
medesimo, col prodotto dell’area della sezione trasversale dell’acqua, per 
la velocità media di efflusso. Una tal velocità si otterrà immediatamente, 
determinando in un tempo calmo mercè leggierissimi mulinelli o piccoli 
galleggianti di quercia , la velocità della corrente alla sua tuperjìcie c nel 
suo jiijney c prendendo i o, 80 di essa se tal velocità trovasi compresa 
fra o», 40 ed i m , 3 o, i Q, j 5 se dessa per contrario è mollo minore di 
O®, 40, ed infine i O, 85 se la stessa si approssima a’ a®. 

Suppo righiamo , per esempio, che il galleggiante percorra 75“ in 5 mi- 
nuti ossia o“, a 5 a secondo, cne la sezione trasversale della corrente sia un 
trapezio a basi parallele di cui quella al fondo di a™ e l’altra alla super- 
ficie di 4 °», 1 , e del quale F altezza o profondità uniforme e media dei- 
F acqua sia di o™, 60; sarà di metri quadrati £ ( a+ 4, 1 ).o">,6= 1, 85 
F area di questo trapezio, e di circa metri o, 77.0, a 5 =o, tg 3 la velocità me- 
dia: e perciò la portata della corrente sarà di metri cubi o, iy3. i ,83 = o, 353 
ossia di chilogrammi 353 . 

«107. A completare i dati necessari al calcolo della forza della corren- 
te a norma del detto di sopra ( gg e seg. ) , fa d’ uopo valutare la cadu- 
ta disponibile dappresso la chiusa in cui trovasi la macchina , il che non 
offre difficoltà , allorquando questa chiusa ed i canali di arrivo e di sca- 
rico trovami già stabiliti : in caso contrario è mestieri ricorrere a nuovi cal- 
coli per la sua determinazione. Ed in effetto la caduta realmente disponi- 
bile componesi qui della totale altezza di pendenza del corso d’ acqua sulla 
lunghezza di terreno disponibile per lo stabilimento de’ canali di arrivo e 
di scarico, diminuita della somma delle altezze de’ declivi necessari a darsi 
alla superficie delle acque di questi due canali. 

La prima di tali altezze si otterrà direttamente mediante una livella- 
zione esatta ed abbastanza ripetuta: quanto al declive da lasciarsi a’ canali 
all’ insù ed all’ ingiù della aliusa, la sua determinazione richiede il prog- 
getto completo di questi canali. Potranno leggersi nella Nota IV. alla fine 
di questa Memoria, talune idee utili per giungere a questo scopo, allor- 
ché saran fissate le portate della corrente in un’epoca data, la sua veloci- 
tà media e le dimensioni della sezione trasversale del canale. Dividendo 


o, 787 V ig, 617*. Desiderandosi maggiori avilupparoenti sulle materie esposto dal 

io» in poi, potranno consultarsi la Memoria di Bidone citata al n.° 73, e le note 
cn, cl, cvs , co e c* della nuova edùùone dell’ Architetture hydraulique di Bìlidor. 
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infatti la portata in metri cubi per questa velocità, si avrà l’area di detta 
sezione d'acqua in metri quadrati, donde si dedurrà la profondità corri- 
spondente dell’ acqua, ed il contorno o perimetro bagnato di questa se- 
zione . Un tal perimetro diviso per 1 ’ area medesima darà il valore inverso 
del raggio medio di essa sezione, valore il cui prodotto per la lunghezza 
del canale, pel quadrato della velocità media aumentata di o™, oa 5 , e pel 
numero costante o, 000348, dinoterà l’altezza totale di declive su questa 
medesima lunghezza. 

Noi ci astenghiamo dal presentar qui un esempio di questo calcolo , 

r olendosi esso leggere nella Nota IV. Quel che solo facciamo presente si 
, che pc’ letti di canali in terreni ordinari , sembra non doversi adottare 
una velocità media minore d» o“, tG a secondo. Quanto al rapporto il 
piti vantaggioso tra la larghezza media e la profondità della sezione d’ ac- 
qua , sembra dover esso ecceder di poco quello di 3 ad i , secondo le ri- 
cerche di Dubnat ( Principe » d’ hydruucliquc , tomo j.° sez. a cap. 1 ) cui 
noi rimandiamo per quanto concerne i dettagli dello stabilimento de’ canali. 

Del resto , la questione dello stabilimento delle ruote idrauliche è 
delicatissima, e non si pretende da noi esporla qui per intero. Il nostro 
unico scopo è di far presentire le operazioni preliminari da intraprendersi 
prima di poter fissare le precise dimensioni delle ruote a pale cilindriche 
e di quanto ne dipende. Ei non sarà inoltre mai bastante raccomandare 
l’uso del freno di Prony di cui è parola in questa Memoria (76) , per 
la misura della potenza effettiva trasmessa alle ruote già stabilite ; dappoi- 
ché con tal mezzo si eviteranno molti calcoli, tastamenli ed errori: la 
semplicità della sua disposizione , ed il suo facile impiego nella pratica , 
lo porranno proliabilracnte bentosto nel numero degli strumenti da misu- 
rare indispensabili all’industria manifatturiera. 

Delineamento della ruota e del suoi accessori. 

. • » , , !• , , , f 

* I 

108. lo supporrò dunque in ciò che segue, che sia nota la caduta 
disponibile, e clic siasi approssimativamente fissato il volume d’acqua da 
farsi agire sulla ruota idraulica per secondo , all’ epoca presa per hase 
dello stabilimento della macchina. Ciò posto si comincerà dalla determi- 
nazione del diametro della ruota da impiegarsi , in vista delle località , del 
dispositivo interno dell’ usina e della velocità di che si abbisogna ; riflet- 
tendo che 1’ effetto utile della ruota dipende mollo poco dalla grandezza 
assoluta di questo diametro . E pertanto io non credo convenevole per 
verun riguardo , stabilire 1’ asse clella ruota ad un livello mollo inferiore 
a quello medio delle acque nel serbatoio : il diametro quindi della ruota 
non sarà molto minore di 5 metri per una caduta media di i m , 5 . 

Fissato in tal guisa questo diametro , si determinerà conforme a’ n.ì 9 
e 01 il numero delle pale delia ruota. Si verrà di poi al disegno in grande 
della sua circonferenza esterna, della gora e dello scaglione, conformandosi 
alle indicazioni del n.° 1 1 , e ponendo mente che sembra molto convene- 
vole assegnare al fondo della gora che versa l’acqua sulla ruota, una peti- 
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(lenza di -Aj circa, non per conservare al fluido la sua velocità, ma per 
diminuire la distanza che lo stesso percorre onde giungere alla ruota . Se 
i fondi della gora c del serbatoio non anno la stessa inclinazione, nel- 
la loro unione converrà raccordarli con un dolcissimo arrotondimento . 
È mestieri ricordarsi che il fondo rettilineo della gora defili' esser tan- 
gente alla sua parte circolare, la quale deve abbracciare la ruota per un 
suo arco clic di pochissimo ecceda 1* intervallo fra due pale consecutive , 
c deve lasciare inoltre poco spazio tra essa e la ruota, uno spazio, per 
esempio , di a a 3 centimetri al più. Che se ad evitare in parte la per- 
dita cagionala dall’interstizio fra il fondo della gora e la ruota, si volesse 
lasciare un piccolo scaglione ove comincia la porzione circolare in guisa 
che il fondo del canale anteriore noti sia più tangente alla ruota, 1’ altezza 
di questo scaglione dovrebb’ essere per lo meno piccolissima, per esempio, 
di 5 a 5 centimetri. 

Il sito della soglia della cateratta verta fissato , delincando la faccia 
inclinata della chiusa e la disposizione interna del serbatoio sia nel modo 
praticato per la ruota di Niciville ( fig. tea, tav. II. ) , sia come fa 
indicato al n.° 18 ( fig. 5 e 6» tav. I ). Ecco inoltre come potranno de- 
lincarsi in piano gli arrotondimene interni delle facce dell’ orificio, quando 
colle susseguenti operazioni sarau fissate la larghezza di esso o deila gora, 
e la sua posizione rapporto alle facce laterali del serbatoio. 

109. AB ( fig. 4, tav. II ) essendo la larghezza della gora e CD la 
la parete verticale che limita gli arrotondimenti EH,FG nell’ interno del 
serbatoio, si prolungheranno le facce laterali della gora sino all’ incon- 
tro in A', B' con questa parete, e si segnerà la linea di mezzo od asse 
II' parallelamente a queste facce. Ciò posto se la distanza A'C da A' alla 
parete vicina corrispondente dei serbatoio sorpassa 4 o 5 volte la semi- 
larghezza A'I' od AI dell’ orificio , si farà A' E uguale ad A circa di A’ l’ 
e si avrà il principio E dell’ arrotondimento: il valore di A'E sarà J-, A 
od .jC di A‘l', secondo che A'C pareggerà a A'I', A' I' od j A' I'. fu 
porterà di poi EI' da A' in H sulla faccia A A’, e si avrà l’altro termi- 
ile H dell’ arrotondimento , il quale sarà infine interamente delincato , fe- 
rendo passare per i punti E cd H un arco di cerchio tangente in H alla 
faccio A A', ossia col centro sulla direzione II K perpendicolare ad A A' (*). 
Una simile costruzione avrà luogo per 1 ’ arrotondimento dell’ altra faccia. 

Che se la faccia laterale della gota dovess’ essere vicinissima alla corrispon- 
dente parete laterale del serbatoio , potrà l’ arrotondimento di quella raccor- 
darsi con questa parete mercè una curva dolcissima F \.{fig- 4 )• Ma quando 
> nulla vi. si opporrà , ricscirà in tuli’ i casi più vantaggioso stabilire le fecce 
laterali della gora nel prolungamento di quelle corrispondenti del serha- 
j toio ; perciocché si eviterà interamente allora la contrazione de’ filetti fluidi 


i„ ■ .*• 

(*) Questa costruzione non è punto fondata sopra principi rigorosi : noi la pro- 
poniamo in mancanza di meglio, e perche: assai conforme a quanto si conosce di 
giii , in seguilo delle poche parole dette sulla contrazione e forma della vena fluida 
sgorgante per orifici rettangolari verticali. 
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su uli facce, massime se queste sono perfettamente dritte c continue, o 
senza vermi ostacolo opposto al movimento dell’ acqua . 

Quanto alla posizione da darsi alla faccia verticale cd interna CEFD 
del serbatoio rapporto al battente AB della cateratta, egli è chiaro, che 
se mediante il precedente disegno degli arrotondimeuti si fosse sicuro di 
evitare affatto la contrazione laterale, converrebbe su tal proposito seguire 
il prescritto al n.° 18, aflin di scemare, per quanto è possibile, la per- 
dila di velocità cagionata dalla resistenza delle pareti della porzione di 
canale AEFB . Ma siccome questa perdila sarà in generale di poco rilievo 
per le piccole velocità e per le grandi sezioni d’acqua, quali àn luogo 
verso l’interno del serbatoio, e che di più gl’ inconvenienti derivanti dal- 
la contrazione diminuiscono' coll’ allontanare gli arrotondimeuti FG,EH 
dall’ orifìcio, potrà quindi, per la faciltà eziandio delle costruzioni, sta- 
bilirsi la faccia verticale CEr D un pò al di là dello spigolo superiore fìsso 
di quest’orifìcio, e prolungarla sino all’ allo del serbatoio, sopprimendo 
la parte superiore corrispondente della faccia inclinata della chiusa , nel 
modo espresso dalle Jìg. i e a, tav. II relative alla ruota di A 'icè ville. 
La restante parte inferiore di questa faccia costituirà in tal modo colle 
pareti laterali EA , FB , una specie di condotto piramidale risaltalo sulla 
sàccia verticale ED del serbatoio. E sebbene ne’ nostri sperimenti su que- 
sta ruota , non avessimo rilevata sensibile alterazione nella velocità del- 
1’ acqua allo sgorgare per 1’ orificio , sembra tutlavolta vantaggioso raccor- 
dare con un arrotondimento la parete inclinata di questo condotto colla 
parte supcriore corrispondente della fàccia verticale suddetta. 

i io. Ritorniamo al profilo della ruota , della gora e della chiusa . Il 
suo disegno determina la situazione dello scaglione F ( jìg. j , a e 3 tav. 1 ) 
rapporto alla base dell’ orificio ; ina la posizione di queste parti relativa- 
mente al livello dell’acqua all’ insù cd all’ ingiù è tuttavia indeterminata, 
e tale rimane finche non saranno fissate ( il ed 86 ) le dimensioni del 
canale di scarico, a secondo del volume d’acqua che deve lasciarsi scor- 
rere durante il travaglio dell’ lisina cd all’epoca dell’anno presa per base 
dello stabilimento della macchina (*) . Perciocché noti allora il declive e 
T altezza di quest’acqua nel canale , se ne dedurrà l’altezza da darsi allo sca- 
glione della ruota, onde all’epoca suddetta questa non venga nel fluido 
affogata. Fissala quest’altezza nel modo il più vantaggioso per ciascun 
caso, altro non rimane che a stabilire la larghezza delle corone della ruota, 
il loro scostamento ed il disegno delle pale, dipendentemente dall’ altezza 
di caduta e dallo dimensioni le più convenevoli dell’ orificio o della vena 
fluida motrice. 

in. E primieramente, riguardo a queste dimensioni , si è veduto (94) 
die il loro rapporto dipende dall’ erogazione c velocità 0 caduta dell’ ac- 
qua; di tal che per le deboli erogazioni c forti cadute la larghezza del- 


(*) Vedete più particolarmente su tal proposito , il 
segue a questa Memoria. 


n.° 107 

* 


e la Nola IV che 
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l’orificio dcv’ essere al più il doppio dell’altezza, mentre pel caso op- 
posto una tale larghezza deve farsi tripla o quadrupla di questa. Il cal- 
colo delle dimensioni di cui è parola si renderà dunque facile in ciascun 
caso, osservando clic per forti cadute intendiamo qui quelle prossime a 
2“, e per lorti erogazioni quelle die sorpassano 800 a 1000 litri a secon- 
do: le Cadute minuti di l“, c 1 ’ erogazioni al disotto di 3 oo litri van com- 
prese fra le deboli cadute e deboli erogazioni. 

Suppotighiamo, ci ragion d’ esempio , che la caduta superiormente allo 
scaglione sia di 1 111 , Ho nelle acque basse ordinarie, e la erogazione di 1000 
litri o di i metro cubo a secondo, ciò che corrisponde ( ìoo ) ad una 
fòrza totale di 24 cavalli-vapore; suppongtiiamo inoltre ebe in conseguen- 
za del delineamento della gora ec. la caduta siasi ridotta ad 1 ln , 65 scon- 
tare dalla soglia della cateratta. La velocità di cillusso corrispondente con 

} )ochissima deferenza (7(1) alla carica superiormente al centro dell’ orificio, 
'altezza di questo essendo almeno di 10 centimetri in tal caso, sarà poco 
lniuorc di quella dovuta alla caduta l" 1 60; cd ammettendo per una pri- 
m' approssimazione che una tal velocità corrisponda esattamente ad i di ,6o, 
il suo valore siccome risulta dalla tavola o dal calcolo (81), sarà di 
5 lu ,Go a secondo. Prescindendo quindi dalla contrazione, l’arca dell’ ori- 
ficio dovi ebb’ essere di — o, 1 ?85 inetri quadrali; ma poiché questa 

contrazioué riduce in tal caso (78) la portata effettiva a’ -j della teorica, il 
valore di tale arca uguaglierà perciò i 4 di o, 1785 ossia o, 258 metri qua- 
drati. La caduta essendo qui molto grande, possiamo supporre la base del- 
P orificio uguale a 2 volte e mezza la sua altezza, per modo che 1’ arca 
dello stesso pa reggerà i -j del quadralo di css’ altezza , c questo sarà i * del- 
1’ area o“fl, 238, cioè o Q,t l, 0962 . E perciò di quest’orificio l’altezza sarà 
uguale a V °» 0952 = o"> , 009 (*) c la larghezza uguale a £ 0% 5og=ora;q7 

approssimativamente. 

L’ altezza dell’ orificio può aversi ora con più precisione , osservan- 
do die la velocità di efflusso deve corrispondere quasi quasi alla carica 
i«>, 65 — om, i 5 = i“, 5 o al disopra del centro di quello; si otterranno in tal 
modo con un secondo grado di approssimazione sufficientissimo, i numeri 
ora, 32 co“, 8 o per l’altezza e larghezza rispettive di tale orifìcio. Egli 
è d’ altronde chiaro che l’ altezza fissa o massima di questo dovrà essere 


(*) La radice quadrala di questo numero potrà ollcnersi senza molto calcolo 
mediante la tavola delle velocità relative a differenti altezze di caduta. Il tulio si 
ridurrà à cercare in questa tavola la velocità dovuta all’altezza ora.ogàa, velocità else 
sarà alquanto minore di i“, 37, di cui i o, nati od i-j^j- daranno In radice richie- 
sta ora, 3 o<). Questa regola risulta dall’essere V 7 s = 0,3208 V 19,617/1=57 V 19,617/1. 

Credo inutile spiegare come bisogna regolarsi per ottenere con sufficiente ap- * 
prostimazionc il valore di questa radice , quando il numero differisce sensibil- 
mente da quelli registrali nella colonna delle altezze della tavola . 
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uu pò più grande, c giungere sino a 40 o 45 centimetri , onde poter in- 
nalzare la cateratta sino a questo punto, nel caso, per esempio, di acque 
assai lasse o per fissare la velocità della macchina allorché si anima. 

Che se la erogazione fòsse stata molto maggiore di 1000 litri , o la 
caduta molto minore di 1°>, 65, sarebbe stato convenevole dare all’ orifi- 
cio una larghezza più grande rapporto all’ altezza , onde la metà di que- 
sta non venisse a diminuire troppo l’altezza di caduta: per una caduta, a 
ragion d’esempio, di 1 m , cd un’erogazione di i5oo litri, o per 1’ ero- 
gazione di 1000 litri, ed una caduta di 1 “ , ao , noi assegneremmo volen- 
tieri all’ orificio una larghezza tripla o quadrupla della sua altezza. In 
somma là d’ uopo evitare per quanto è possibile, le aperture di cateratta mi- 
nori di o m ,5o in caso di cadute che si approssimeranno a a"*, ovvero le 
aperture maggiori di o m , a5 per le cadute che non giungeranno ad i m 
evitando pure di diminuire tale apertura sino a 0 10 , 16 in quest’ultimo 
caso, o di aumentarla sino a o m , po nel primo. 

Ita. Fissala in tal guisa la larghezza dell’ orificio, si otterrà quella 
delle pale ossia lo scostamento delle corone, aggiungendo alla prima 2 a 5 
centimetri da ciascun lato. L’altezza infine della vena fluida introdotta 
nella gora asscndo i ’ circa dell’ apertura della cateratta ( -8 c 79 ) per 
le disposizioni adottate c pei casi più ordinari , si sarà perciò in istato di 
fissare il valore dell’ angolo del primo elemento delle pale colla circon- 
ferenza esterna della ruota , seguendo a tal’ uopo il processo descritto al n.° g. 
Or si osservi che operando nell' ipotesi dello lasse acque, quando cioè 1’ a- 
pertura della cateratta c necessariamente la massima, ci non sarà necessario 
di aumentare 1’ angolo cosi trovato. Quanto all’ altezza delle pale od alla 
larghezza delle corone , questa si regolerà tutto al meno sulla caduta si- 
stemo superiormente allo scaglione della gora all’ epoca delle acque me- 
da;, affin di evitare che 1’ effetto utile non venga di troppo diminuito a 
quest’ epoca. Si avrà inoltre riguardo alle osservazioni del n.° 68, e si esa- 
minerà prima di stabilire difuniiivamcnte le dimensioni della ruota, se 
queste soddisfano alle condizioni della Nota III. 

Calcolo della velocita e della forza della ruota. 

1 1 5. I .dati precedenti permettono fissare completamente cd in modo 
abbastanza esatto per la pratica, tulle le dimensioni della ruota, c calco- 
larne la velocità la più vantaggiosa , la forza che potrà essa trasmettere 
alla macchina nel caso del ntussimu effetto, e lo sforzo che la stessa rice- 
verà tangenzialmente alla sua circonferenza esterna. 

In ordine alla piìi vantaggiosa velocità della ruota, potrà ammettersi 
conforme a’ risultati de’ nostri sperimenti ( 80 e go ), che il suo valore 
trovisi compreso fra i o, 5o ed i 0,60 di quello dtlla velocità dovuta teo- 
ricamente all’ altezza del livello dell’ acqua al disopra del centro del- 
l’ orificio de’ quali numeri l’ultimo si rapporta alle piccole cadute e 
grandi aperture di cateratta , e 1’ altro per 1’ opposto alle grandi cadute e 
piccole aperture ; di tal che per le cadute medie di i™, 3 al disopra dcl- 
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la soglia dell’ orificio e per le aperture inedie di 20 centimetri, il rappor- 
to delle velocità sarà presso a poco 0,55. Ed in quanto alla quantità to- 
tale di azione trasmessa alla ruota animala da questa velocità, può am- 
mettersi altresì die il suo valore medio (g6) sia i o, 60 di quello della 
quantità di azione corrispondente alla caduta totale, essendo peraltro uu 
pò minore per le grandi cadute e piccole aperture di cateratta , ed alquan- 
to magggiore per le piccole cadute e granai aperture. 

Per esempio, nel caso qui sopra (ili) esaminato, la velocità corri- 
spondente alla caduta i m , 65 — o™, 16 = l"‘, 49 superiormente al centro 
dell’orificio, essendo di 5 m , 4 o, quella della ctrconlèrenza esterna della 
ruota pel massimo effetto sarà di circa o, 6 . 5 in , 4 ° = 3 m , 2 4 a secondo, ossia 
di 60. 5“ , 24 = ig4 m , 40 a minuto ; di guisa che supposta questa circonferen- 
za di 1 2 m , il numero de’ giri della ruota a minuto sarà ai t6, 2. La quan- 
tità di azione disponibile essendo per ipotesi 1“> , 8. ìooo 01 *- = i8oo ch * elevati 
ad 1“> a secondo, e l’apertura della cateratta essendo assai grande, la 

S tiantila di azione che la mota trasmetterà alla macchina sarà i 0,6 circa 
ella precedente, ossia joBock-ad i“. 

Lo sforzo che in tal caso l’acqua eserciterà tangenzialmente alla circon- 
ferenza esterna, si avrà dividendo io8o ch - per la velocità 5 , 24, e sarà per- 
ciò di 353 cl '-, 53 . Questo sforzo infine del fluido al primo muoversi della 
ruota, differirà poco (90) da’ 5 di 333 e *‘-, 33 , ossia dà 583 0 * 1 -. Mercè que- 
sti risultati riescirà facile lo stabilimento del resto della macchina. 


114. Abbiamo mostrato come regolarsi per dedurre la più vantaggio- 
sa velocità della ruota dall’ altezza di caduta al disopra del centro dell ori- 
ficio. Ma quando la ruota trovasi già costrutta, potrà giungersi a questa 
determinazione senza calcolo e mercè un esperimento diretto. Consiste que- 
sto nel far muovere la ruota a vuoto cioè isolata dal resto del meccanis- 
mo, nell’ osservare i giri eh’ essa compia in 5 o 6 minuti per dedurne quel- 
li compili in un minuto, c nel prendere infine i 0,6 di questi ultimi per 
la velocità richiesta , cioè per quella da lasciarsi concepire dalla ruota du- 
rante il travaglio della macchina. E qui fa d’ uopo raccomandare a colo- 
ro che usano di un tal metodo, di eseguire l’esperimento sotto una carica 
d’ acqua ed un’ apertura di cateratta poco diverse da quelle che avran luo- 
go durante il travaglio medesimo. 

11 5 . Poiché particolari considerazioni potranno talvolta obbligare a la- 
sciar prendere alla ruota una velocità maggiore o minore dell» più van- 
taggiosa possibile, stimo perciò a proposito indicare come dovrà in tal ca- 
so procedersi al calcolo della forza trasmessa alla macchina, cd allo sforzo 
esercitato dal fluido sulla ruota. 

A tale oggetto dopo aver determinata la quantità di azione che la 
ruota trasmette alla macchina nel caso del massimo effetto (ti 3 ), si cal- 
colerà la velocità dell’ acgua al suo arrivo sulla ruota, deauccndola se- 
condo i casi ( 79 c 80 ) , sia da quella corrispondente all’ altezza di li- 
vello al disopra del centro dell’ oriucio , sia facendo muovere la ruota a 
vuoto (114) e tenendo presente che la sua velocità massima in tal caso 
è minore (90) di quella dell’ acqua per — circa ; e quindi giusta la teo- 
ria del n.° 4 e le sperienze riferite a’ n.* 83 cd 84, si avrà la quantità di 
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azione trasmessa alla ruota animata da una velocità qualunque , multi- 

J «beando il quadruplo circa della quantità massima di azione, per la ve- 
ocità della ruota e per l’eccesso della velocità dell’acqua su questa della 
ruota , e dividendo il prodotto pel quadrato della velocità stessa dell’acqua (*). 

Kel caso particolare, esaminato a’ n.* ili e n 3 , in cui il massi- 
mo effetto utile è di io8o cl >- ad i">, e la velocità dell’acqua di 5 W , 4 
circa, la quantità di azione trasmessa alla ruota animata da una velocità 

4( 5,4 — 4) 

, 4 )* 

elevati ad i m . Lo sforzo esercitato sulla circonferenza esterna della ruota 
si avrà, come qui sopra ( n 3 ) pel caso del massimo effetto, dividendo il 
precedente numero 8ag, 6 per la supposta velocità 4 m - 

1 16. Questi esempi mi sembrano sufficienti a dirigere le applicazioni 
del nuovo sistema di ruota a’ diversi casi che si offrono nella pratica. Ma 
è mestieri osservare che basando noi i principali calcoli , come abbiamo 
proposto (99), sulla circostanza delle trasse acque con cui la macchina 
possa funzionare in modo regolare e sostenuto, egli è vero che si farà a 
questa produrre il maggior effetto possibile nel tempo, in cui la diminu- 
zione della caduta e della portata della corrente rendano la forza preziosa 
e la sua economia indispensabile, ma è altresì certo che si verrà in tal 
modo a sacrificare una parte di questa forza per le alte e medie acque , 

S iacchè la più convenevole disposizione della ruota e di quanto ne dipende 
iversifica un poco in questo caso da quella relativa alla supposta circo- 
stanza. E però noi pensiamo non doverne risaltare gravi inconvenienti pel 
travaglio della macchina , se il livello dell’ acqua Unto all’ ingiù che al- 
l’ insù della ruota , si faccia variare tra limili ragionevoli ( 87 ) , e tali per 
esempio , che nell’ escrescenze ordinarie 1’ acqua dietro la ruota non ri- 
fluisca al disopra delle corone, o non si elevi sullo scaglione per un terzo 
cirqa della caduU media disponibile. 


839, 6 chil. 


qualunque, per esempio di 4™, sarà uguale a 


4 . 1080 . 

(5 


I*) Ritenendo le denominazioni del n.° 3 , la quantità di azione trajmesja alla 
novella ruoaa animata da una velocità qualunque v , vien dinotata per teoria (4) 
da 3 m ( V — v ) v ; espressione die mulliplicala e divi»» per agli , riduce»! a 

W«(V -»> _ ^mgll gr*. per estere V» = agU. Or ai »a (4), che la 

massima quantità teorica di azione che poisa trasmettersi a quesU ruota , è diaoUtt 
da mgli. T. 
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NOTA PRIMA 

Relativa agli sperimenti in grande istituiti nel i8i5 sulla ruota idraulica del 
mulino a pestelli di sopra della polveriera di Metz , collo scopo di compro- 
vare l'effetto utile massimo. 


La ruota da noi descritta nella nota della pagina 65 mette in moto un dop- 
pio ordine di pestelli mediante una ruota munita di 60 denti , la quale ingrana 
con 3 lanterne di 18 fusi collocate sugli alberi rispettivi delle leve di cuscuta di ■ 
questi ordini : per tal guisa la disposizione del macchinismo i ad un di presso 
quella stessa geaeralmente usata nelle antiche polveriere , e che trovasi descritto 
sia nell' opera de' Signori Botti ' e RiJJaull , che nel primo volume dell' Architec- 
ture hydraulitfue de Bélidor. I pestelli al numero di pesano, termine medio, 
4i, ii chil. ciascuno; essi venivano innalzati a o™, 4° circa di altezza, e batte- 
vano 43, 71 colpi a minuto allorquando la velociti della ruota era quella conve- 
niente alla massima quantità di azione trasmessa. Questa velociti si è da noi ac- 
curatamente determinata , aumentando progressi vameute il numero de' pestelli in 
carica senza cangiare l’apertura dell'orificio, e calcolando in ciascuna volta il nur 
mero totale de' loro colpì in un tempo determinato : la ruota facendo allora 1 o ri- 
voluzioni in 91% 5 ossia 6,55/ a minuto, la velociti del centro d'impressione delle 
palmette risultava di circa J”, 47- Quanto all'effetto utile realmente trasmesso ai pe- 
stelli , il suo valore dietro 1 dati precedenti , era di 24 . 4 1 1 U • o, 4 1 1 ~ - — 387, 5 


chilogrammi elevati ad 1 metro a secondo. 

L’ altena dell'orificio essendo stata nelle medesime circostanze di o m , 16, 
la carica d’ acqua sulla sua base di 1 •*, 4? , ed iofine la larghezza dello stesso 
di o“, 94, la velociti media del fluido risultava di 5" 0 , i3 , e la portata teo- 
rica di o, 16. o, 94 • 5, i3 = o“ e , 77 1 56 a secondo; che fa d'uopo ridurre a 
o, 7. o“c, 77156 = o*, 54oz circa, conforme agli sperimenti del sig. Bidone ri- 
feriti al n. 77 , non essendo sensibile la contrazione che sul vertice solamente 
dell' orificio : e quindi la portata effettiva del fluido era presso a poco di 54o, t 
chil. io peso. La caduta totale essendo qui di a 111 , io, fa quantità di azione spesa 
risultava di 54o, s. a, 1 = 11 34, ai chilogrammi elevati ad 1 metro a secondo : 


dunque l' effetto' utile pareggiava i 


s<7. $ 

1134, si 


— o, i534 dell' effetto 


totale consumato. 


Si osservi die la macchina era di fresco stabilita , che le parti io sofirega- 
mento erano ben eseguite ed unte di grassa colla più gran cura , e che perciò la per- 
dita totale di azione prodotta dalle resistenze nocive eguagliava tutto al più i del- 
1' effetto utile trasmesso a* pestelli. Dunque può conchiudersi che il rapporto fra la 
quantità di azione realmente trasmessa alla ruota idraulica e la quantità di azio- 
ne totale spesa dalla caduta, dovea esser minore di ±o, a534 = o, 34, numero che 
è d’altronde relativo al caso in cui la ruota noo portava gli orli 4)1 Morosi : con 
questi medesimi orli il rapporto giungea a circa -f-f 0, 3378 — o, 3o ( vedete la nota 
della pagina 65 ). 


10 


1 
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Infine la ruota essendo collocata molto dappresso alla chiusa , la contrazione 
avendo luogo sul. solo vertice dell'orificio, e la pendenza della gora essendo suf- 
ficiente a conservare senz'alterazione la velocità -iniziale del fluido, può quindi am- 
mettersi che >1 rapporto della velocità la piò vantaggiosa della ruota a quella del- 


l'acqua , sia stato di circa |^ = o, 48- Calcolando dal numero delle rivoluzioni 


della ruota mossa con carica ed a vuoto, questo rapporto risulterebbe di 0 , fio, nu 
mero che per poco differisce dal precedente. 


KOTA II.* SulT altezza di ascensione deir acqua lungo le pale 
della ruota del nuovo sistema. 


.La teoria sulla «piale si fondano i risultati del o.° 8 relativi alla larghezza 
d* assegnarsi alle corone , suppone (3) che la vena fluida la quale agisce sulla ruota , 
sia ridotta ad un filetto sottilissimo diretto tangenzialmente alla sua circonferenza 
esterna ed al primo elemento delle pale ; ed ei uè risulta chiaramente che la sua 
velocità iniziale secondo quest' elemento , è uguale alla velocità assoluta eh' esso 
possedea prima di entrarvi , diminuita della velocità propria di questa circonfe- 
renza. Or abbiamo fatto osservare a' numeri 5 e io , che le cose avvengono un 
pò diversamente, nel caso in cui la vena è di una certa spessezza , poiché i diversi 
filetti fluidi (*) giungono successivamente sulla ruota e sotto angoli diversi, perché 
la loro velocità si decompone per 1' urto contro le pale , e perchè venendo questi 
filetti a soprapporsi gli uni agli altri, s'influiscono reciprocamente in modo d’ alterare 
la loro velocità rispettiva e 1’ altezza di ascensione della massa totale lungo le pale. 

In quanto all' influenza reciproca de' filetti fluidi e delle molecole che compon- 
gono un medesimo filetto , è chiaro eh’ essa consiste ad accrescere 1* altezza di 
ascensione delle molecole entrale prima , a spesa di quella delle molecole che \« 
entrano in seguito, donde risulta un fenomeno simile a quello che à luogo nel- 
l’ariete idraulico-, vai quanto dire che una porzione piti o meno grande della 
massa totale sistente su ciascuna pala , viene elevata ad un'altezza maggiore di quella 
cui naturalmente perverrebbe , se una tal massa costituisse un sol tutto animato 
dalla medesima velocità iniziale. Rigoardo all'effetto della decomposizione di forza 
o di velocità che avviene nel giungere le varie molecole fluide al primo elemento 
di ciascuna pala , od alla falda fluida già sislente su di' questa ed animata da 
velocità parallela a questo medesimo elemento , un tal’ effetto , io dico , consiste 
ad alterare la velocità iniziale di ciascun filetto, per modo che la velocità de' fi- 
letti che i primi pervengono alle pale è maggiore, e quella degli altri seguenti è mi- 
nore dell'eccesso della velocità assoluta dell’ acqua nella gora su quella della cir- 
conferenza esterna della ruota. 

Egli è difilli facile il comprendere , che la velocità iniziale di una molecola 
fluida sul primo elemento delle pale , à-per valore la differenza delle componenti della 
sua velocità assoluta prima dell'urto e della velocità propria della circonferenza ester- 
na della ruota, amenuue valutale secondo la direzione di esso elemeoto. E quindi 
conservando le denominazioni del n.° 6 , questa velocità iniziale verrà espressa 


(*) Si cotaprendo bene che qui, come sopra, l’autore fa astrazione dalla lar- 
ghezza della vena , considerando solo i vari filetti fluidi contenuti in una sezione 
verticale della stessa. T. 
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da V cor. ( a — 4 ) — i > coi. a , e sorpasserà perciò V — u, finché ri avrà 

V cos. ( n — b ) — v cos. a>V — v, .ossia sen . ja> rea. ; ( a — 4 ) i 

circostanza che ti realizzerà principalmente per le piccole aperture dell’ angolo a — b 
formato dalla direzione del primo elemento della palmella con quella del fondo della 
gora prolungata verso l'asse delia ruota, vai quanto dire per tutte le posizioni di 
quest’ elemento prossime a quella in coi esso comincia ad immergersi nella vena 
tiuida. 9 

Poiché gli angoli | a , J ( a — 4 ) sono qui necessariamente picciolissimi-, può 
senza commettersi error sensibile, sostituirsi il loro rapporto a quello de’ seni nell’ in- 


eguaglianza di qui sopra , per modo che se ne dedurrà finalmente b > a (-V^> 


Supponendo, per esempio, v= ~ V — alla velocità della ruota conveniente ad un 
di presso ( 53 e 90 ) al massimo effetto , si avrà che la velocità ihiziale di ascen- 
sione de’ filetti fluidi sulle pale , non cesserà di sorpassare la differenza V — u delie 
velocità assolute dell’acqua e della ruota , che allorquando b pareggerà o, ?<}ia cir- 
ca, ossia quando l’estremità inferiore delle pale si sarà abbastanza immersa nella 
vena fluida , perchè l’ angolo formato dalla tangente che le corrisponde sulla circon- 
ferenza della ruota e dal fondo della gora sia divenuto di o, 2930 gradi , 0 perchè 
la ruota non abbia che a descrivere un angolo di o, agìa , onde l'estremità suddetta 
giunga a toccare questo fondo. L’angolo a essendo generalmente minore di 3 o*' , 
se ne riferisce che il maggior numero de’filetti fluidi che agiscono sulle pale, possu- 
derà lungo di queste una velocità iniziale maggiore di quella V — a da noi ammessa 
ai n.° 8 per determinare l'altezza di ascensione dell’ acqua nell’ interno della ruota. 

Potranno leggersi nella nota VI.» le conseguenze derivanti dalle precedenti 
osservazioni , e riguardanti la teoria meccanica delle ruote verticali a pale cilindriche. 


KOTA III.» Sulle dimensioni di' assegnarsi alle corone della ruota a pale cilin- 
driche, onde renderla suscettibile di ricevere liberamente tutta la massa d' acqua 
affluente. . . 


Si comprenderà di leggieri lo scopo di questa nota, riflettendo che tal’ è l'aper- 
tura dell' orifìcio e tale la velocità dell'acqua, da non permettere ad una ruota a palo 
cilindriche di determinate dimensioni ed animata da una data velocità , di potere 
in sè ricevere tutta la massa fluida che le giunge dalF orificio , senza che una por- 
zione più o meno grande di questa non si perdesse pel disopra delle corone o non 
rigurgitasse verso il serbatoio: or queste circostanze dovranno senza dubbio produrrt 
una più o meno sensibile diminuzione nell’ effetto utile trasmesso alla ruota. 

Sia dunque D il volume d’ acqua erogato in un secondo per l' orificio ; sia c 
V altezza ed l la larghezza della vena fluida che giunge sulla ruota , larghezza che 
uguaglia presso a poco quella delle pale di questa ruota ; sia V la velocità media 
di questa vena e v quella della circonferenza esterna delle corone -, ed esprimansi 
infine con r cd r i raggi rispettivi di questa circonferenza e dell’ altra interna da 
tali corone , di guisa che r — r dinoti la larghezza di queste , o ciò che torna 
lo stesso l’altezza delle pale, la quale non dev’esser giammai ( 8 e 68 ) minore 
del quarto dell’altezza totale di caduta. La capacità totale dell’ area compresa 

tra le corone capace di ricevere 1’ acqua , sarà st ^r'— r* ove sr dinota il 

rapporto della circonferenza al diametro : e quindi ciascun punto del cerchio ester- 
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do della ruota sviluppando nell' usiti di tempo uno spazio circolare v , la capa* 
citi del vuoto che riceverà sulla ruota il volume d' acqua D ovvero el V , avrà per 

valore * r — r' J l — — . Or questa capaciti dovrà in tutt' i casi sorpassare D v 


giacchi la grossezza delle pale ne occuperà una porzione , e perchi 1 ’ acqua non 
riempirà interamente la parte superiore delle cassette , la parte cioè più vicina 
all'asse della ruota; supponendo dunque che lo spazio, perduto sia ne' casi ordi- 
nati non più che 4 del vuoto totale , dovrà aversi per lo meno 

3 f 1 %\ m vl ^ 

7V r ~ r ' )— = D=e/v ; 


relazione da cui potranno dedursi le dimensioni assolute della ruota, del pari che 
gli altri dati del problema . 

In seguito dei n.° 94 del testo, il rapporto di l ad e , e quindi la gran- 
dezza di e, sono ad un di presso determinati in ciascnn caso, allocchi l'%Rezta 
di caduta e la portala D sono altresì date ; e poiché V e v lo saranno ancora , 
lesteranno solo come variabili le quantità r ed /. D’ altronde le 'dimensioni del- 
le corone convien ( 8 ) regolarle su ciò che à luogo nel caso del maisimo effetto , 
c dietro il risultato de' nostri sperimenti in grande (90) , la velocità v della cir- 
conferenza esterna della ruota sembra in tal caso differir poco da o, 55 di quel- 
la V posseduta dal fluido ; potremo duqque ammettere v= o, 56 V , e quindi fa- 
cendo r— r ssa, la precedente relazione si cambierà in 



vai quanto 'dire , che se si mulliplìca la larghezza delle corone pel numero 2 
diminuito del quoziente di questa larghezza e del raggio della ruota , il pro- 
dotto deve pareggiare il quadruplo al meno dell altezza della vena fluida che 
giunge su questa ruota . 

Nel caso, per esempio , della ruota di N ice ville , si à r= t“,8 circa, a=o m , 38 , 

c perciò a^a — J-jsO, 38 -o,ai ^ — 0,68; dunque la condizione trovasi 

soddisfatta per le vene fluide di circa 17 centimetri di altezza , ossia per le aperture 
di cateratta (78) minori di a 3 centimetri ; il che si accorda interamente col risultato 
delle osservazioni , giacchi per le aperture maggiori di aa centimetri l'acqua tra- 
lioccava pel di sopra delle corone , anche quando le cadute erano minori di un metro . 
DanJo alle corone o m , 5 di larghezza e facendo il diametro della ruota di 5 ra , 
quest’ inconveniente non avrebbe avuto luogo per delle vene d'acqua di o*, aa 5 
od aperture di cateratta di circa o ro , 3 o, le più grandi fra tutte quelle impiegate. 

Dal finora detto raccoglisi , che prima di fissare definitivamente 1 ' altezza a 
delle pale o la larghezza delle corone conformemente alle deduzioni del n-° 8 
della prima Memoria , egli i a proposito assicurarsi se quest' altezza ed il raggio 
r della ruota soddisfano alle condizioni qui sopra prescritte relativamente all’ altez- 
za e della vena fluida motrice misurata dappresso la ruota . Osservasi altronde 
che , conforme a' nostri sperimenti in grande e con delle disposizioni dell’ orificio 
e della gora simili a quelle della ruota di Niccville , 1 ' altezza in quistione i i A 
circa dell' apertura di cateratta , allorché trattasi di aperture e di cariche d’ acqua 
medie ( 78 e seg. ) • Quando 1 ' apertura di cateratta i debolissima e la carica 
d’acqua grandissima, l'altezza della vena fluida è alquanto maggiore, mentre per 
contrario una tale altezza i minore de' £ dell' apertura , allorché questa i gran- 
dissima e la carica d’ acqua pirciolissima . 
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NOTA IV.* Sulle dimensioni e pendenza da darsi a' canali di scarico 
regolari delie ruote a pale cilindriche. 

Supponghiamo rettangolare la sezione del canale, e diciamo l la sua larghezza ed 
h la profondili dell* acqua che vi scorre , profondità considerala costante a par- 
tire da una piccola distanza dalla ruota ; siano D il volume d* acqua erogato per 
1’ orificio in un secondo , V la velocità media ed uniforme del fluido , I 1* al- 
tezza totale di pendenza della sua superficie superiore supposta parallela al fondo 
dei canale , dallo scaglione sotto la ruota sino al livello dell' acqua nello scarico 
generale dell' usina o nel bacino inferiore che riceve 1* acqua del canale ; e sia in- 
fine L la distanza orizzontale fra questi punti estremi. Sì avranno , prendendo il 
metro ed il secondo per unità di lunghezza e di tempo , le seguenti relazioni fra 
queste varie quantità,' , 

D=tUV, V = 53, 58 ^ 7 -^i^~o», 4 a5, 

ossia I = o, ooo 348 ^ V+ o, oa5 ^ * 

forinole dovute a Prony e le quali con le convenevoli modificazioni (*) si appli- 


(*) Queste modificazioni consistono a sostituire i.°al rettangolo hi della sezione 
dell’acqua l’area della sezione del tubo-, a.° al contorno f-4- ah della parte bagnata 
della sezione del canale rettangolare, il perimetro interno della sezione trasversale di 
questo stesso tubo; 3.° alla pendenza totale I l’altezza assoluta del livello dell’acqua 
nel serbatoio superiore o di alimentazione , al disopra del centro dell’orificio se il 
tubo sbocca all’, aria libera, o al disopra del livello dell’ acqua del bacino inferiore 
se mette foce in questo bacino; 4. 0 sostituire infine alla lunghezza L del canale quella 
sviluppata del tubo . Se-, per esempio , la sezione del tubo è un cerchio di raggio r , 
dovrà porsi ir r 1 in luogo di hi , ir essendo il rapporto della circonferenza al diame- 
tro , e atre invece ài 1+ ah -, per modo che al raggiò medio dovrà sostituirsi — . 

Dietro tutto ciò , se foisero noti la carica totale 1 , la lunghezza L cd il rag- 
gio r del tubo , si renderebbero immediatamente note la velocità tqcdia V di efflusso 
dell* acqua e la portala D , mediante le forinole 


D = ir r»V, V=53,58 



o">, oa5 . 


Se la sezione del tubo fosse un rettangolo di cui I ed h indicassero la larghezza 
e 1’ altezza , tutto il cangiamento a fare nelle formule del testo consisterebbe nella 
sottilpzione di a(Z A) invece del perimetro bagnato 1 + a/;, il che ridurrebbe il rag-. 

ciò medio della sezione ad — i— — . 

0 a (/ A) 

Supponendo, a cagion di esempio , I ss jm, L = toora, h~am, 20, l = ora, a5 ; 
il raggio medio sarà o,o5555,e si ayrà — — — — = o,ooi 11 , di cui la radice è 

o, o333 ; la velocità V sarà dunque 53,58 . o®,o333 — o®, oa5= i®, 786, c la por- 
tata cune, o8g3 , ossia 89, 3 litri a secondo . 

£ da osservarsi di più che nel maggior numero delle circostanze , potrà senza 
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cano tanto a' tubi di condotta chiusi che a' canali scoverti regolari , siccome lo à 
questo dotto dimostrato nella sua Recueil de cinque tablcs hydrauliques , pubbli- 
cata nel i 8 i 5 ( pag. e i 5 ). Queste medesime -forinole daranno, per esem- 
pio , 1' allessa di peudcnta I e la profonditi dell’ acqua A , allorché saranno no- 
te le quantità D , l , V ed L , la determinazione delle quali forma l' oggetto di 
questa Dota , e si à dando anticipatamente a V il vilore della velocità media con 
cui si vuole che 1’ acqua scorra nel canale , e fissando le altre in vista delle par- 
ticolari località . Le quantità A ed I determinano evidentemente (8G) la posizione 
o 1’ altezza assoluta dello scaglione al disopra del fondo del canale di scarico del- 
la ruota, e superiormente al livello delle acque del canale o bacino in cui detto 
canale di scarico mette capo ; di tal che queste quantità sono quelle appunto che 
interessa saper calcolare anticipatamente, onde poter venire alio stabilimento deila 
ruota a pale cilindriche ( 99 e 107 ). 

Dall' espressione di I si deduce inoltre - , che conformemente a quanto si dis- 
se al n.° 86, riescirà vantaggioso adottare una sezione d'acqua hi grandissima, 
e diminuire al contrario la velocità media V il più che sia possibile ; perciocché 
si verrà in tal modo a diminuire 1’ altezza di pendenza I la qunlc costituisce una 
vera perdita sulla caduta totale. Tuttavia dovendosi adottare de' limili di grandezza 
o di piccolezza per queste quantità , potrà darsi alla larghezza l del canale tutta 
F estensione che le località permettono. Ma io non credo che possa riescir mai 
utile nell' attuale caso delle ruote a pale cilindriche, lasciar prendere all'acqua del 
canale di scarico una velocità maggiore di i m , anche quando la lunghezza L di 
questo canale sia molto breve. 

Supponghiamo, per un esempio di calcolo, la portata D di 800 litri o 
di o mc , 800 a secondo, la larghezza l di 4 “ * la velocità V di t m ; dividen- 
do la velocità rcr la portata si avrà in primo luogo o, 800 per 1’ area della se- 
zione h l dell' acqua in metri quadrati ; c quindi il quoziente di quest' arca 


e della lunghezza l ossia = o m , 20 , opri meri la profondità uniforme h tic I- 


1' acqua nel canale (86) , 0 l'altezza minima dello scaglione al di sopra del fondu. 
Si avrà dunque altresì il perimetro lagnato 1 + aA = 4 m + a.o“, ao= 4 ra i 4 °» 

donde = . ^'0 — — 5 , 5 o ; ed in fine sarà il quadrato della Velocità .acere- 
ti/ 0,800 ' 1 


sciutì di o”, oa 5 , cioè ( V 4- om, oa 5 ) * uguale ad i m ,o 5 . Supponendo inol- 


tre la lunghezza L del canale ugnalo a ao m , la terza equazione sopra riportata 
darà I ss 0,000 348 . 5, 5 . so. 1, o 5 z= o™, 04 ; e quindi l'altezza totale della pen- 
denza del canale o la porzione di caduta perduta nell' attuale caso , sarà di soli 4 
centimetri, ciò che riducesi a picciolissima cosa in confronto alle cadute d'acqua 
di cui ordinariamente si dispone. Ma se il canale fosse lunghissimo, se avesse per 
esempio 1000 ovvero 1000 metri di lunghezza, l’ altezza di pendenza giungerebbe 
a a od a 4 metri, il che costituirebbe una perdita enorme sulla caduta totale: ed 
è per questo che si rende indispensabile in simili casi di mollo diminuire la vc- 


inronvenicntc disprezzarsi il termine o®, oa 5 della velocità , il che ridurrà le for- 
inole a molta semplicità. Egli è del pari essenziale ricordarsi che .queste medesime 
formole non sono rigorosamente applicabili, se non quando la lunghezza del tubo 
uguaglia cento volte almeno la sua larghezza . 
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Jociià media V ; e ciò ancora parchi se le sponde ed il fondo del canale man* 
cassero di un rivestimento di solidi materiali , una così grande velociti li deterio- 
rerebbe prontamente. 

Sembra tuttavia non doversi adottare in alcnn caso per V una velociti me- 
dia minore di o“, «5 a o“, 20 a secondo, il che ne suppone alla superficie (106) 
una di ai a 27 centimetri; giacchi altrimenti si potrebbe dar luogo ( Dubuat, 
Principe* d' hydmuliquc , tomo a, art. 396 e seg. ) a de’ depositi di sabbia e 
dì limo nella lunghezza del canale , ed oltracciò la sezione dell' acqua dovrebbe 
in allora essere considerevolissima. Prendendo o m , i 5 per limite inferiore di V , 
c restando gli stessi tutti gli altri dati , si troverà rifacendo i calcoli precedenti , 
che le profondità dell'acqua nel canale sarebbe di i m , 33 circa, e di o m , 027 
la pendenza totale I della superficie per una lunghezza di aooo metri. Questa 
pendenza apparirà estremamente debole ; ma £ mestieri riflettere che la profon- 
dità dell' acqua è qui di 1® , 33 e la larghezza di 4 “ , e che di rado con una por- 
tata di 800 litri a secondo si assegnano dimensioni così grandi alla serionc del- 
1' acqua , poiché queste ne suppongono delle maggiori nella sezione del canale. 
Simili dimensioni portando seco necessariamente una gran perdita di terreno ei 
una considerevole spesa per 1" escavazione , si preferisce difàtti jn tali casi sacrifi- 
care qualche cosa sull' altezza totele di caduta , aumentando un poco la penden- 
za delle acque del canale , del pari che la velocità media di efflusso ; e ciò tanto 
più volentieri per quanto maggiore è 1’ altezza totale di caduta sa latta la lun- 
ghezza del corso d’ acqua di cui si può disporre. Sur una caduta totale di 3 a 4 
metri , a cagion di esempio , si sacrificherà senza pena o m , 3 o a o», 4 ° P ct al- 
tezza di pendenza de’ canali di scarico e di arrivo , il che non si farà per una 
caduta totale di 1 a 2 metri soltanto. 

Del resto , le precedenti fbrmole essendo il risultato medio di un gran nu- 
mero di sperimenti istituiti da dotte persone sopra canali di dimensioni estrema- 
mente variate, e che comprendono i più piccoli canaletti del pari che i fiumi i più 
considerevoli come il Po ed il Reno , meritano perciò un* intera fiducia nella pra- 
tica . In generale quest’ equazioni potranno servire per lo stabilimento de' grandi 
canali di arrivo e di scarico delle usine , e forniranno il mezzo onde determinare 
due qualunque di queste cinque quantità : la velocità media uniforme , la larghezza 
e la profondità della sezione d’ acqua , la portata infine a secondo del canale 
e la sua pentlenza , allorché le tre altre saranno note. Quest’ equazioni finalmente 
sono applicabili egualmente a' canali di una sezione trasversale diverta dalla ret- 
taogolare , purché alle quantità hi ed l-v ih relative al rettangolo, ai sostituisca 
1’ area della sezione d’ acqua ed il perimetro bagnato della sezione corrispondente 
del canale. Ma nel caso di canali m terra di sezione trapezio-, ei sarà sufficien- 
temente esatto di stabilire il calcolo come qui sopra , prendendo per / la larghezza 
media della sezione d' acqua . 

NOTA V.» Sugli effetti delle ruote a pale cilindriche 
affogale all indietro . > 

La teoria esposta al n.° 4 della prima Memoria può , mercé convenevoli mo- 
dificazioni , applicarsi al caso in cui 1' acqua del canale di scarico rifluisca per 
una ceri’ altezza al disopra dello scaglione della gora. Su tal proposito ci ba- 
sta pertanto esaminare ciò che à luogo nel momento in cui 1' acqua fuggo per la 
parte inferiore delie pale ■ £ poiché una tal quistione può condurre a dulie utili 
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conoscenze sulla velociti da farsi concepire alla ruota pereti si ottenga il ztio 
massimo effetto , e che ci ò riescilo inoltre impossibile istituire su tal soggetto 
degli sperimenti abbastanza ripetuti e precisi , stimiamo perciò io acconcio occu- 
parcene in questa Nula . 

Rappresentiamo sempre le medesime quantità colle stesse lettere, ed espri- 
miamo di più con A I’ altezza della vena fluida dietro la ruota al disopra dello 
scaglione . La ruota muovendosi in un fluido , perderà una porzione della stia fòrza 
sia per 1’ attrito contro il fluido stesso , sia perché nel suo movimento una parte 
più o meno grande di questo verrà da essa trasportata. Ma poiché la forma delle 
pale ad altro innalzamento del fluido non può dar luogo se non a quello prodotto per 
1' adesione , sarà quindi debolissima 1’ influenza di queste varie cause di perdita , 
allorché la velocità non è molto grande e la 'ruota non è rattenuta al di dietro sue 
una grande altezza , tale per esempio , da sorpassare la larghezza delle corope . 
Egli è perciò che in quauto segue noi faremo interamente astrazione da queste 
Varie cause di perdita . 

Supponendo adesso che 1* acqua di dietro non rifluisca al disopra delle co- 
rone in guisa da turbare il movimento del fluido che ascende per le pale , ne ri- 
sulterà che prima di giungere il fronte di queste allo spigolo superiore dello sca- 
glione , le cose succederanno come se non vi esistesse acqua dietro la ruota . E 
quindi dietro le supposizioni particolari del n.° 3, la velocità del fluido al suo 
ingresso nelle pale, sarà V— **,e 1’ altezza cui lungo queste perverrà, sarà presso 

a poco Se dunque nulla si opponesse all' escila di questo fluido pel 

fronte delle pale quando questo giunge allo scaglione , 1’ azione della gravità re- 
stituirebbe al fluido stesso nella direzione della circonferenza esterna della ruota o 
del primo elemento delle pale, la velocità di ascensione V — - v: ma poiché al di- 
sopra dello scaglione ed all’ ingiù della ruota evvi un’ altezza d’ acqua A , la ve- 
locità quindi con cui il fluido fuggirà , sarà dovuta realmente alla differenza as- 
soluta delle altezze V — ed h , a simiglianza presso a poco dell' efflusso per 

un ori Scio praticato al disotto delle superficie delle acque dei serbatoio. 

Il valore dunque di questa velocità verrà espresso da (V — — agA fin- 

ché (V*— s») 1 sarà maggiore di agA, o che 1’ altezza di ascensione dell’acqua 
lungo le pale sorpasserà 1’ altezza d' acqua A , od infino a quando la velocità uni- 
forme p della ruota si manterrà minore di V— ag A ; al di là di questo termine 


l’acqua tenderà a rientrare nelle pale cotfuna velocità espressa da y agA — (V — v) 3 , 

e perciò il modo di azione del fluido sarà del tutto cangiato . Facendo per poco 
astrazione da questa circostanza e considerando i fenomeni pel caso in cui la ve- 
locità conservai» dall’ acqua sia (V — r>) 3 — agA , poiché questa è diretta in senso 
contrario alla velocità v della circonferenza esterna della ruota , sarà quindi 
Ve? —v) — agA — v la velocità assoluta conservata dal fluido. Ragionando come 

al n.° 4 i od osservando che la caduta reale dell' acqua e la quantità di azione 
impressale dalla gravità in un secondo , sono qui ridotte rispettivamente ad H‘— A 
ed m g ( H — h ) , si avrà, dietro il principio delle forze vive, 1’ equazione 
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m ( V(V — vp — ygh — i>y = amgr (H — A) — aPr* , 
donde per essere V 1 = a^H , si dedace 

Pi>=m(V— v) i'4mi' V(V — r-) 1 — »gA 

Il valore della velocità che rende massima questa quantità di azione Pt> 
trasmessa alla ruota sarà ■* 

• V * h - (H-A) V (”-A) 

VZ=T V 8 \ ~ a \i ' 

*’ chc d4 Ps» = mg (H— A) ; 

risultato il qnale mostra che teoricamente parlando , la quantità di azione trasmes- 
sa alla ruota nel caso de) massimo effetto è quella per lo appunto (87) che cor- 
risponde alla caduta realmente disponibile H — h. Quanto alla velocità corrisponden- 
te v della circonfereoia esterna, dessa è generalmente minore della metà della ve- 
locità V del fluido nel giungere alle pale, e di tanto minore per quanto più pic- 
colo è 1* evxmu «tolta «-«Jui» H «..il 1 «I* «njiu 1 vii, trattiene la ruota al 

di dietro. 

Può ciascuno inoltre assicurarsi che per questa velocità v — g — -y — - del 

massimo effetto e per le altre eziandio un pò maggiori , la suddetta condizione 
(V — »>)• »■ agA trovasi di fatti adempita; di guisa che l’acqua di dietro non ri- 
fluendo nelle pale, l’analisi precedente resta con rigore applicabile alla ricerca del 
massimo effetto trasmesso alla ruota. 

Per formarsi un’ idea del limite al di là del quale non sarà più permesso 
considerar le forinole come applicabili , noi supporremo A = j H, circostanza che 
di rado si verifica '. il limite in tale ipotesi della velocità uniforme della i£ta sarà 
fissato da 

J V 3 )V<o, 4 aVj 

e poiché la velocità corrispondente al massimo effetto è ~ ^ jj ^ = o, 33 V , dun- 
que la condizione sarà eziandio soddisfatta in questo caso , fintantoché la velocità 
uniforme della ruota non sorpasserà il terzo circa di quella che conviene al mas- 
simo effetto. 

Essendosi da noi sopposto che l’ acqua non eserciti verun urto nell’ incon- 
trar le pale, avrebbe potuto pervenirsi a’ precedenti risultati, eguagliando a zero la 

forza viva m )/ (V — v ) 1 — sgh — che il fluido possiede nell’ abbandonar la 

ruota , poiché , giusta tal* ipotesi , è questa la sola forza^Mtduta dal fluido. 

Per usare delle nuove forinole nella pratici , eno-e^B* ad esse subire delle 
correzioni analoghe a quelle relativo al caso in cui la ru^^non è punto affogata 
nell’ acqua del canale inferiore. Finché l’esperienza non abbia pronuncialo in modo 
decisivo, potranno dietro i risultali del n." 87 , per cornigere 1’ espressione del- 
l’ effetto utile Ps> trasmesso alla ruota in ciascun caso , adottarsi i numeri indicati 
agli art. a8, 55 e Qa del lesto ; facendosi però presente che le quantità V ed H ri 
rappresentano la velocità effettiva dell’acqua nel giungere solle pale , e l’ alleila dr 
caduta 0 la carica d’ acqua a tale velociti dovuta , carica e velocità che non ci k 
sempre dato ( 79 ed 80 ) confondere con quelle corrispondenti al centro dell’orificio. 

»4 
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Per ciò che riguarda la larghezza d' assegnarsi nell’ attuale «Jo slle corone della 
ruota , essa non potrà evidentemente farsi minore ( 8 c 68 ) dell altezza di ascen- 
sione dell’ acqua sulle pale , relativa al valore di p corrispondente .1 mas- 

limo effetto , vai quanto dire minore di - =— ^ g ^ * ®* r * V 1-0 

dunque il limite della larghezza delle corone , allorché la ruota verrà affogata nel 
l’acqua sull’altezza A; nel caso per esempio, di Asz'jH, questa argiczza 

Jt_ jq 

9 Giova infine osservare che la precedente teoria non potrà applicarsi al cas0 “ u * 
ruota che si muovesse in una corrente di cui la larghezza fosse gran e r *PP® . 
quella della ruota; piochè non ai potrà in allora valutare 1 altezza i ' .. 

dell’acqua lungo le pale, come si è da noi praticato , misurandola P P 
basso della ruota. Egli é al contrario naturale il credere , che acqua s 
sulle pala sino ad un’ altezza inedia che a partire dal livello iuperiore o Bujjcr^cte 
della corrente, ucuafflioà p»co*o « p*»*° 1’ j-. « 1U ,f * wl «-calivi 

dell’ acqua e della ruota , per modo che la teoria rientrerà esattamente in qoeffa 
del n. L. Ci sarà dnnque permesso, finché non si avranno lumi da nuove sp«- 
rienz., ammettere le conseguenze di questa teoria pel caso di una ruota c e i 
muove in una corrente indefinita , avvertendo però di prendere per V '* « 

di arrivo del fluido , per H 1’ altezza dovuta a questa vcfocita • J‘ jj£ 

del volume d'acqua cfc scorre nell’ unità di temoo per 1 are. del». ^e ddU 
corrente inlercetlau dalla ruota, area di cu. la larghezza* quell. 4 iW* 
e l’altezza pareggia la quantità per cui la mota stessa é «nmersa nella «*r«ote. 
In somma possiamo ammettere che la novella mota applicandosi ad u “ a “ r " Bt0 
indefiniti dia gli Stessi vantaggi relativi che per le cadute d acqua or » • 

HOT A VI.* Sulle cause che innalzano la velocità corrispondente ^massimo 

Sfitto della ruota , al di là della metà di quella dclT acqua nella gora. 

Malgrado le riflessioni che accompagnano il n* 9° v e «ebbene bj**® r ** * 
x,i J«| indica dover la velocità della ruota relativa al massimo effetto, es- 
sere esattamente 
tale velocità 

supposto ».° die su nutta ja perdila «*»<»« "° V~T . ' _ j: oneste sia 

qua contro le pale della ruota; a. 0 che T altezza d‘ a«ensione longo d l 1°““ * * 
dovuta esatUmente alla velociti relativa dell’acqua e de " 5(ej|a ve j a . 

della mota . di guisa che il fluido abbandonando le pale riacqu I 
cUà relativa che oelP adirvi ; 3.? che la direzione ài quest, velocità «I* v. ... 
recisamente quell, Aoi!. C„S che vuol dire clic il primo elemento «W « p le 
sia tangente alla sua^Wmiferenza esterna. Or in vane occasioni si e da 
che veruna di tali condizioni trovasi a rigore soddisfatte. . 

Per poter calciare eoo tutta Y essile zza possibile le c.rcostanze relative al 
massimo effetto della mota a pale' pilindriche , farebbe d uopo saper determinar* 
™ funzione della velociti variabile che tale ruota concepisce sotto diverse cariche , 
la fona viva perduta da) fluido al suo ingresso orile prie , e quella da **> *on- 
servau nell’ abbandonar queste ; giacchi diati» i noti principi , «gli è la Wtpqia di 
queste forze viva che dovrà rendersi un minimo »» vuevu caso. 


idica dover la velociti della ruota relativa al massimo «tetto . ci- 
nte la metà di quella dell’acqua all’ entrare ,n «,a mota , tu^via un. 
deve nel fatto superare quésta mela ; perciocché « e i q 
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A rigore ei non «irebbe impossibile ollenere un' espressione di questa sommi 
sufficientemente approssimata per l' oggetto della quistione ; ma si cadrebbe in calco- 
li lunghissimi e perciò senta qnasi alcun vantaggio . Noi ci limiteremo quindi ad 
osservare relativamente all' oggetto attuale , che giusta 1’ espressione del n.° 6 della 
fona viva perduta da un filetto fluide qualunque , tutte le altre cose rimanendo le 
stesse , questa forza diminuisce coll' aumento della velociti y della mota ; cosicché 
non avendo noi tenuto conto di questa quantità nella teoria deln. 0 8 , si i do- 
vuto quindi trovare pel matiimo effetto una velociti alquanto debole. 

Quanto all' influenza della forza viva conservata dal fluido nell’ abbandonar 
le pale , può del pari dimostrarsi , dietro 1’ esposto nella Nota li , che la velo- 
citi in quistione debba sorpassare di un poco la meli di quella del fluido. 

Ed in vero , ammettendo che 1’ altezza di ascensione dell' acqua sulle pale 
superi l’altezza dovuta alla sua velociti relativa nell’ entrare in quelle, velociti 
da noi supposta aguale a V — v dietro le notazioni del n.° 3 , dovrò del pari 
ammettersi che la velociti acqnislata dal fluido disceso lungo le pale stesse sia mag- 
giore altresì della prima per una quantità , cbt senza error sensibile può considerarsi 
proporzionale a V — v. Rappresentiamo dunque con K( V— p) questa velociti 
acquistata : la forza viva conservata dal fluido all' uscir dalla ruota lotto l’ angolo 
a formato dalle pale colla circonferenza esterna , avri evidentemente per espres- 
«ione del suo fattore variabile , la quantità K 3 (V —p) , + p‘ — aK(V — s>) cot . a , 

di cui il minimo corrisponde a v— V - , giacché K è un nu- 

mero supposto costante. Questo valore di s> cresce incessantemente a partire da 
K = i nel qual caso si riduco ad * V , e diventa ugale a V quando K è infi- 
nito : ciò che mostra chiaramente che se , com’ i da supporsi dietro la Nota II 
K sorpassa di fatti 1' uniti , la piò vantaggiosa velociti della ruota dovrà sorpas- 
sare realmente la metà di quella della corrente. Nel caso , per esempio , di K 
uguale » | , s> sari un pò maggiore de’ ~ di V ossia de’ o, 56 V. 


t 


* 
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tavola 


Delle velocità e delle altezze ad esse dovute , le une e le altre 
espresse in metri , 


Velocità 

Altri»* 

\ docift» 

Allena 

V docili 

Altera 

Veloci là 

Allena 

Velociti 

Altezza 

ni. 

0,01 

’ ni. 

0,00001 

m. 

0,4 1 

m. 

0,0086 

01. 

0,81 

o,o334 

m. 

1,21 

ì». 

0,0746 

m. 

l,6l 

m. 

0,1821 

0,02 

o,o3 

0,00002 

0,00006 

0,42 

0,43 

0,0090 

0,0094 

0,82 

o.83 

o,o343 
o,o 3 j 1 

1,22 

1,23 

0,0738 

0,0771 

1.62 

1.63 

0,1^37 
o, 1 354 

0,0.1 

0,00000 

0,44 

o,ooq8 

0,84 

o,o36o 

1,24 

0,0783 

i,64 

0,1371 

0,o5 

0,0001 3 

0,43 

o.oio3 

e,83 

o,o368 

1,23 

°i °797 

i,65 

0, 1 388 

o,oG 
0,0 1 

0,00019 

0,0002(» 

o,46 

0,47 

0,0108 
0,01 12 

0,86 

0,87 

0,0277 

o,o380 

1.26 

1.27 

0,0809 

0,0822 

1.66 

1.67 

0, 1400 

0,l4?.2 

o,oS 

o.oooS.i 

o,48 

0,01 17 

0,88 

0,0395 

1,20 

o,o835 

1,68 

0,l439 

0,09 

o,ouo43 

0,49 

0,0122 

0,89 

0,o4q4 

>,*9 

i,3o 

o,o848 

1,69 

0, i4o<> 

0,10 

0 0003 1 

o,;io 

0,0127 

0,90 

o,o4>3 

0,0861 

1,70 

0,14/3 

0,1 l 

0,0006» 

o,5i 

0,Ol32 

0,91 

0,0422 

i, 3 i 

0,0870 

1 *7 1 

0,1490 

0,12 

0,00074 

o,5a 

o,q 1 38 


o,o43i 

1 ,3a 

o,oSS8 

1,72 

0. 1 5oS 

o,i3 

0,00087 

o,53 

o,oi43 

o,«j3 

o,o44i 

i,33 

0,0901 

1.73 

1.74 

0, t 32 J 

o,i4 

0,00101 

o,54 

o,oi48 

o,g4 

o,o45o 

.,34 

o,ogi5 

0, l543 

o, 1 5 
0.1 fi 

0,06 1 IO 

0,001 3 1 

0,55 

o,56 

o,oi54 

0,0160 

0.90 

0,90 

o,o46o 

0,0470 

1.35 

1.36 

O.O92O 

0,09.43 

| , 7 5 

1,76 

o,i56i 

o , i 5 -]q 

0,17 

0,OOl48 

0,67 

o,oi63 

°,97 

o,o48o 

1,37 

0,0957 

*•77 

°-^97 

0,18 

0,00 i6fi 

0,58 

0,0171 

0,98 

o,o4go 

i,38 

0,0970 

1,78 

o, 1 0 1 5 

0, Uj 

0,00186 

0,59 

0,0177 

O’DD 

n,n5cio 

1,39 

o,og84 

»,79 

0,1 633 

0,20 

0,0020.1 

o.fio 

o,oi8v 

1,00 

o,o5io 

i,4o 

0,0999 

1,00 

o,i6ji 

0,2 I 

0,002 2 > 

0.6 1 

0,0190 

1,01 

0,0320 

i,4> 

o,ioi3 

1,81 

0,lC70 

0,22 

0, 00*47 

0,62 

0,0196 

1,02 

o,o53o 

i,4a 

0,1028 

1,82 

o, 1688 

0,23 

0,00270 

o,63 

0,0202 

i,o3 

o^4i 

i,43 

0,1 o4a 

i-,83 

0,1707 

0,24 

o,oo2qi 

o,64 

0,0209 

i,o4 

o,o*>5i 

i.44 

0, 1007 

1,84 

0,1726 

o,a5 

o.oo3u. 

0.63 

0,0216 

i,o5 

o,o56a 

i,43 

0,1072 

i,85 

0 . 1 743 

0,2fi 

o,oo 34 j 

0,66 

0,0222 

1,06 

0,0573 

i,46 

0,1086 

1 ,86 

0. 1768 

0,27 

0,00372 

o.fij 

0,0229 

1,07 

o,o584 

1,47 

0,1101 

1,87 

0, 1 7S2 

0,28 

0,00 i 00 

0,68 

0,02 30 

1,08 

o,o5gj 

i,48 

0,U 16 

1,88 

0,1801 

0,29 

0,0042», 

0,69 

0,0243 

1,09 

0,0606 

1,49 

0, 1 i3i 

1,89 

u, 1820 

o,3o 

o.oo4)«i 

0,70 

0,02.5o 

1,10 

0,0617 

i,5o 

0,1 i47 

•,9° 

0,t s i<l 

o,3 i 

0,00 4 9 11 

0.7. 

0,0267 

«,»« 

0,0628 

i,5i» 

0,1 162 

*-9' 

0,1 >'9 

0,32 

0,00 J22 

0,72 

0,0264 

*,«* 

O,o63y 

1,52 

0 .“77 

*95 

0, 1S78 

o,33 

o,oo355 

0,73 

0,0272 

1, 1 3 

o,otì.) 1 

i,53 

0,1 

i.g.3 

0, 1898 

o,34 

O.OOo8tj 

o,7Ì 

0,0279 

i,i 4 

0,0662 

i,54 

0,1 209 

1 ,g4 

0,1918 

o, 3 j 

o,oo6»4 

0,70 

0,0287 

i,« 5 

o,o6j4 

i,55 

0,1225 

l.g.» 

0, ■9’!' 

o,36 

0,00660 

0,76 

0,0295 

1,16 

0,0686 

i,56 

0,124 i 

«,06 

0,1908 

0,37 

0,00657 

0,77 

0 ,o 3 o 2 

«.'7 

O,o6q8 

'.57 

0.1267 

‘•97 

0. : 978 

t>,3& 

0,00736 

0,78 

o,o 3 io 

1,18 

0,07 IO 

ii5o 

0,1273 

‘-9' s 

0,1 

o,3q 

0,00776 

0,79 

o,o3i8 

* * 1 9 

0,0722 


0,I2?9 

*-99 

0,2018 

o,4o 

0,00816 

0,éo 

0,0826 

i,ao 

0,0734 

1,60 

0, i3o5 

2,00 

o.ao3q 
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Velocità 

Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

Allena 

01. 

2,0! 

2,oa 

2.03 

2.04 

2.05 

2.06 

2.07 
2,05 
2,00 
2,10 
2,1 1 
2,12 
2 , 1 3 
2 ,l 4 
*,l 5 

2.16 

2.17 

2.18 

2.19 

2.20 
2,21 
2,22 
2,23 

2 , *4 

2,23 

2,26 

2,27 

2,25 

2,2(J 

2 , 3 o 
2 , 3 I 
2 , 3 2 

2.33 

2.34 
2 , 3 .» 
2 , 3 f) 
2 , 3 ? 

2.38 

2.39 
a, 4 o 

2 . 4 1 

2.42 

2.43 
*M 
2,43 

3.46 

2.47 

2.48 

0,2059 
0,2080 
0,2 100 

0,2121 

0,2 l4*2 

0,2 1 63 

0,2184 

0,2205 
0,2226 
0,2248 
0,2269 
0,221)1 
0 , 23 l 3 
o ,2334 
o, 23 J 6 
0,2378 
0,2400 
0,2422 

0,2444 

o,*4G7 

0,2490 

0,2612 

o, 2 j 35 

0,2557 

0,2680 

0,2603 

0,2626 

0,2649 

0,2673 

0,2696 

0,2720 

0,9743 

0,2767 

0,2791 

0,2810 

0,2839 

0,2863 

0,2887 
0,291 1 
0,2986 
0,2960 
0,2985 
0 , 3 » io 
o, 3 n 34 
o, 3 o 6 o 
o, 3 o 85 
o, 3 i 10 
o, 3<35 

m. 

2,49 

a, 5 o 

2, Si 
a, 5 » 

2.53 

2.54 

2.55 
*.56 

2 . 5 7 

2.58 

2 . 5 9 
*,60 

*,6i 

2.62 

2.63 

2.64 

2,63 

2.66 

2.67 

*,oè 

2.69 

2.70 

2.71 
*,72 

2.73 

2.74 

2.75 

2.76 

2 >77 

2,78 

2 -79 

1.80 

2.81 

2.82 

2.83 

2.84 

2.85 

2.86 

2.87 
*,88 
2,89 
a, 90 

2.91 

2.92 

2.93 
2 , 9 t 
2,93 
2,96 

o, 3 i 6 o 

o, 3 186 

0,321 1 
0,3*87 
0,3263 
0,3*89 
o, 33 i 5 
o, 334 i 
0,3367 
0,3393 
o, 34 i 9 
0,3446 
0,3472 

o, 352 ? 

0,3353 

o, 358 o 

0,3607 

o ,3634 

o, 366 1 
o ,3688 
0.3716 

0,3744 

0,3771 
°,3799 
0,3827 
o ,3855 
o ,3883 
o, 3 9 i 1 
0,3939 
0,3967 
0,3990 
o, 4>'*5 
o, 4 o 54 
o, 4 o 8 a 
o, 4 1 1 1 
o, 4 1Ì0 
0,4169 
0,4198 
0,4*28 
0,4*57 
0,4*87 
o, 43 ié 
o ,4346 
0,4376 
o, 44°6 
o ,4436 

0,4466 

m. 

2.97 

2.98 

2.99 

3 .00 

3 .01 

3.02 

3 .0 3 

3 .0 4 

3 .0 5 

3 .0 6 

3.07 

3 .0 8 

3.09 
0,10 
3 ,i 1 
3,12 
3 ,i 3 

3 .1 4 

3 .1 5 

3 .1 6 

3.17 

3 .1 8 

}'9 

3.20 

3.21 

3.22 

3.23 

3.24 

3.25 
3 ,i 6 
3,27 
3 , 2 § 
3,20 
3 . 3 o 
3 , 3 t 
3,32 
3 , 3 a 

3.34 

3.35 

3.36 

3.37 

3.38 
3 , 3 g 

3 . 4 0 

3 . 4 1 
3 , 4 * 
3 , 4 a 
3,44 

0,4496 

0,4526 

0,4557 

o ,4588 

0,4.618 

o. 464 g 

0,4680 

0471- 

o, 4 ; 4 * 

0,4773 

o, 48 o 4 
0,4835 
0,4866 
0,4899 
0,4980 
0,4962 
0,4994 
o, 5 oa 6 
o, 5 o 58 
o, 5 ogo 
o, 5 122 
o, 5 t 55 
0,5187 

0,5220 
0 , 525 * 
o, 5?85 
o, 53 i 8 
o, 53 j 1 
o ,5384 
0,5417 
o, 545 o 

o ,5484 

0,5517 

o, 555 i 

o ,5585 

o, 56 i 8 

o, 56 j 2 

o ,5686 

0,5721 

0,3755 

0,5789 

o, 58*3 

o ,5858 

o, 58 9 3 

0,59*7 

0,590* 

0,5997 

O, 6 o 3 a 

rn. 

3.45 

3.46 

3.47 

3.48 

3.49 

3 . 5 0 
3,31 
3 , 5 * 

3.53 

3.54 

3.55 

3.56 

3.57 

3.58 

3.59 

3 . 6 0 

3 . 6 1 
3 , 6 * 

3.63 

3.64 

3.65 

3.66 

3 . 6 7 

3.68 

3.69 

3.70 

s' 7 ‘ 

3.73 

3.74 

!:?! 

i.]l 

3.79 

3.80 

3.81 

3.82 

3.83 

3.84 

3.85 

3.86 

3.87 

3.88 

3 . 8 9 

I 3 ,qo 
& 

m. 

0,6067 
0,6102 
0,61 38 
0,6173 
0,6209 

0,6244 

0,6280 

o, 63 i 6 

o, 63 Ó 2 

o ,6388 

0,64*4 

0,6460 

0,6497 

o, 653 a 

o, 656 g 

0,6606 

o ,6643 

o,668o 

0,6717 

0,6754 

0,6791 

0,6828 
0,6866 
o, 6 g «3 
o, 6 g 4 o 
0,6978 
0,7016 
0,7054 
0,7092 
0,7130 
0,7 16S 
0,7206 
0,7245 
0,7283 
0,73*2 
0,7361 

0,*4oo 

0,7.438 
“.7478 
°'" 5 -7 
0,7356 

°’ 7 r^ 

0,7034 

0,7674 

0,7753 

0,7768 

0 , 7&03 

0i. 

3. 9 3 

I : $ 

». 9 « 

1$ 

3,99 

4 ,o? 

4 .01 

4.02 

4 .0 3 
4,°4 

4 .0 5 

4 .0 6 

4.07 
4 ,oé 
4,°9 

4.10 

4.11 

4.12 

4 .1 3 

4 .1 4 
4 ,i 5 - 
4,iò 

4.17 

4.18 

4.19 

4.20 

4.21 

4.22 

4.23 

4.24 
4, *5 

4.26 

4.27 
4,20 
4,29 
4 , 3 ? 
4 , 3 i 
4 , 3 * 

4.33 

4.34 

4.35 

4.36 
4,^7 

4.38 

4.39 

4 . 4 0 

0,7843 

0,7883 

0,7953 

imi 

0,807! 
0,81 15 
o, 8 i 56 
0,8197 
0,8288 
0,8279 
0 , 83*0 
o, 836 1 
O,84o2 

0,8444 
o ,8485 
0 , 85*7 
o, 856 g 
0,8611 
o ,8653 
o, 86 g 5 
0,87.87 
0,8779 
0,882 1 

0,8864 

0,8906 
o,8g<9 
0,8992 
0,903 j 
0.9078 
0,9 12 I 
0.9164 
0,9207 

0.92JI 

0.929 i 

o.g 337 

0 ,y 38 l 

0,94*5 

0.9)69 

o.g 5 i 3 

0 y.457 

0 9601 

0,9646 

0.9600 

o, 97 3 4 

o ,9779 

0,9828 

0,9869 
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Velociti 

Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

Altezza 

Velocità 

Altri» 

m. 

6.81 

6.82 

6.83 

6.84 

6.85 

6.86 

6.87 

6.88 
6,89 
6,9° 

6.91 

6.92 

6.93 

8.94 

6.95 

6.96 

P 

6 - D9 

7.00 

7.01 
7.o* 

7.03 

7.04 

7- o5 

7.06 

7.07 

7.05 

7.09 

7.10 

7>' ' 

7.12 

7.13 
7. '4 
?,i5 
7.16 

7>'7 

7.1» 

7. '9 

7.20 

7.21 

7.22 

7.23 

7.24 

7.25 

7.26 

7.27 

7.20 

2,364o 

2,3709 

ss 

2.3919 

2,3989 

2,4o50 

2,4129 

2.4199 

2.4200 
2.4339 
2,44io 
2,4481 

2,455 1 
2,4622 
2,46q3 
2,4764 
2,4835 
2,4906 
2,4978 

2,5o4g 

2,5j?l 

2,5lQ2 

2,5264 

2,5336 

a,54o8 

2,5.i8o 

a,555a 

2,562.4 

2,56ofi 

2,5769 

2,5g4i 

*,4gi4 

2,5987 

3,6060 

2,6l32 

2,6205 

2.6279 

2,6302 

2,6425 

2,6499 

2,6072 

2,6646 

2,6720 

2,6794 

2,6868 

2,6942 

2,7016 

"• 

7.29 

7.30 

7.3 1 

7.3 2 

7.33 

7.34 

7.35 

7.36 

$ 

7.39 

7.40 
7,4j 

7.42 

7.43 
7-44 

7.45 

7.46 

\% 

iM 

7.50 

7.5 1 
7,5a 

7.53 

7.54 

7.55 

7.56 

$ 

7.59 

7.60 

7.61 

7.62 

7.63 

7.64 

7.65 

7.66 

7*^7 

7,68 

7.69 

7>7° 

7,7' 

7,7* 

7,73 

7-74 

7. 7 5 

7.76 

«n. 

2,7000 

2,7184 

2, 7 23o 

2,7013 

2, 7 388 
2, 7 463 
2, 7 538 
2, 7 6i3 
2,7688 
2,7763 
2,7838 

2,7914 

2,Si4o 

2,8216 

2,8292 

2,8368 

2,8444 

2,8321 

“'«fi 9 ? 

2,86 7 3 

2,8 7 5o 

2,8826 

2,8903 

2,8980 

2, 9 o5, 

2,9134 

2,9211 

2,9288 

2,g365 

2,9443 

2,g5ao 

2,9698 

2,9676 

2,9754 

3,9832 

2,9910 

2,9988 

3,oo66 

3,oi44 

3,0223 

3,o3oi 

3,o38o 

3,o45g 

8,o538 

3,0617 

3,0696 

ni. 

7-77 

7.78 

l '1 9 

7»8o 

7,81 

7, |3 

7.83 

7.84 

7.85 

7.87 

7.88 

7.89 

7-90 

7.91 

7.92 

7.93 

7.94 
7*5 

7.96 
7-97 

7.96 

2-99 

0,00 

8.01 

8.02 

8.03 

8.04 

8.05 

8.06 

8.07 

8.08 

8. 09 
8,10 
8,1. 
8,12 
8, .3 

8, «4 

8.1 5 

8.16 

|'Ì 

0,18 

8, tg 

8,20. 

8.21 

8.22 

8.23 

8.24 

3”o7 7 5 

3,0834 

3,0933 

3,10 1 3 

3, 1 092 

l'T 

5,1232 

3, 1 33a 
3, i4t2 

3.t492 

3, 1 672 
3, 1632 
3, i 7 33 
3, ibi3 
3,1894 
3,1974 

3,2035 

3,ai36 

3,2217 

3,2298 

3,238o 

3,a46i 

3,2542 

3,2624 

3,2 7 o5 

3,2787 

3,2869 

3,2 9 5 1 

3,3o33 
3,3 1 1 5 
3,3 iq 7 
3,8280 
3,336a 
3,3445 
3,352 7 
3,36.o 
3,3693 
3,3776 
3,séL 
3,394.2 

3,4o25 
3,4 108 
3,4>Q2 
3.4275 
3,435o 
3,4443 
3,4526 
3,46io 

m. 

8, a 5 

.8,26 

ri 

0,28 

8.29 

8.30 

8.31 

8.32 

8.33 

8.34 

8.35 

8.36 

8.3 7 

3.38 
8,3g 
8.-4Ò 
8,4. 

8.42 

8.43 

8.44 

8.45 

8.46 

8.4 7 

8.48 
8,4g 

8.50 

8.51 

8.52 

8.53 

8.54 

8.55 

8.56 

8.5 7 

8.58 

8.5 9 

8.60 

8.61 
8,C 2 

8.63 

8.64 

8.65 

8.66 

8.67 

8.68 
8,6g 

« 7 ° 

0,71 

8,72 

3™46g5 

lim 

3,4gÌ7 
3,5o32 
3,5 ■ 16 
3,52ot 
3,5286 
3,537 1 
3,54a5 
3, 554t 
3,5626 
3,57 1 1 
3,5796 
3,5882 
3, 5g68 
3,6o53 
3,6l3q 
3,6223 
3,63 1 1 
3,63 97 
3,6483 
3,65 7 o 
3,6656 
3,6743 
3,6829 
3,6916 
3, 7 oo3 
3,7090 

\% l \ 

3, 7 35 1 
3,7438 
3,7626 
3,761 3 
3,7701 

3:5$ 

idi 

3,8i4i 

3,8220 

3,83.7 

3,84oS 

3,84o4 

3,8583 

3,867. 

3,8700 

B. 

8.73 

8.74 

8.75 

8.76 

5 :?J 

8,^0 

8.81 

8.82 

8.83 

8.84 

8.85 

8.86 
8,87 

8, sé 

8.89 

8.90 
8,9. 
8,92 
8,g3 
8.94 

8, g5 
8,96 

6 
8.99 

9.00 

9,0. 

9,02 

9>°3 

9.04 

9 .05 

9.06 

9, °7 

9.08 

9.09 

9> '0 
9.H 

9,12 

9. ‘ 3 

9.14 

9.1 5 
g,>6 

9,18 

9» 1 9 
9,20 

3?884 9 

3,8g38 

3,9028 

3,9117 

3,9200 

3, 9 2 9 5 

3,g3S5 

3,9475 

3, g565 
3,960.4 
3.0744 
3, 9 S34 
3,9925 
4,oot5 
4,oto5 
4, 0196 
4,0286 
4,0377 
4,o46» 
4,o55 9 
4,o65o 
4 ,o 7 4i 
4,o832 
4,0923 

4.. 0t5 

4, no6 
4,1198 
4,1290 

4.. 381 

4.. 4 7 3 

4. . 565 
4,1657 

4.. 7 50 

4.. é3 2 

4,1924 

4,2017 

4,2109 

4,2212 

4,23o5 

4,23g8 

4,24oi 

4,2584 

4,2677 

fcau 

4,2968 

4,3o5i 

4,3i45 
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NOTE ED AGGIUNZIONI DIVERSE. 


ESTRATTO delle teucre dirette ali Autore in dicembre 1 826 , /ebbra jo ed aprile 
itiaj da' falcili Pobcet , fabbricanti di rvbbia ad Avignone , relativamente 
alla ruota a pale ciliadnJte da essi di recente costrutta nel loro ttabilimento 
deW Averno (*). 

Permaneteci , o Signore , \li distrarvi per nn istante da' vostri utili travagli e 
farvi conoscere di aver noi posti in etccuiione , in una delle nostre fabbriche a 
robbia , i cangiamenti e perfezionamenti da voi apportati alle ruote idrauliche ver* 
ticali In ciò fare abbiamo seguito con esattezza le indicazioni davoi prescritte , da 
cui abbiamo avuto il piò soddisfacente risultamento . 

INui nou possiamo dirvi esattamente in seguito di un calcolo matematico , 
T effetto utile ottenutone ; ma crediamo potervi assicurare di esser questo stato il 
doppio quasi di quello che si avea prima dell'applicazione della vostra scoverta : 
questo è quanto i mostralo l'esperienza di alcuni mesi di travaglio. 

Il vantaggio ben dimostrato della novella ruota ci ì fatto risolvere a cam- 
biare in un’ altra nostra fabbrica a robbia, due ruote idrauliche che la fan muo- 
vere . Sono queste due ruote di fianco , di cui sebbene una sia interamente di 
ferro , noi non esiliamo a sostituir loro delle altre a pale curve secondo il vostro 
sistema. Questo genere di ruote sarà particolarmente utile al nostro terreno , che 
travasi attraversalo da uua infiniti di canali su cui non possono procurarsi delle 
cadute se non col mezzo di- barricate , delle quali cadute V altezza non è in con- 
seguenza molto grande. 

La caduta d' acqua ebe anima la ruota a pale corvè da noi gii costrutta i 
di i®, 36, all' epoca delle basse ncque e misurata al disopra del fondo della gora ; 
ina a causa delle variazioni dell* acqua affluente , il livello si eleva sovente fino 
ad i“>, 8 di altezza. Il diametro della ruota è di 4"’t 55; le corone inno 
di larghezza misurala nel senso de' raggi: noi crediamo convenevole di aumentare 
«questa larghezza o l'altezza delle pale, poiché si disperde un pò d'acqua nel- 
1 interno della ruota. Queste cerone sono di legno e portano 36 pale^curve di la- 
mine di rame, delle quali la larghezza nel senso parallelo all' asse i di o">, 43 e 
la grassezza di una mezza linea ; la più piccola distanza che le separa , misu- 
rala verso la circonferenza esterna è di o m , io ; esse -sono sostenute oa traverse dà 
ferro. La linea del centro di queste pale forma col raggio un angolo di *4° ; l'al- 
tezza dell’orificio di efflusso è di o ra , aa per le basse acque, e la sua larghezza 
fissa ed invariabile i di o“, 35 (’*). La lunghezza della porzione circolare della 


(*) Le note annessa a qnesto estratto sono dell’ autore 

("*) La carica d'acqua superiormente alla base dell’orificio essendo di im,3£ 
come sopra si è detto. In velociti media di effluito era dovuto presso a poco ad 
ita, 16, altezza dell’ acqua al di sopra drt centro dello atesso (a) , ed avea quindi 
per valore 4111 , 77 , che , per effetto della pendenza di un ventesimo data alla go- 
ta, può supporsi conservato senz’alterazione sino a presso la ruota. Per quanto uà 

arguito sì diri, la ruota compiva In tal caso — 17— 10, a giri a minuto, cioè muo- 


(s) La caduta sut fondo della gora esondo qui, seconde fautore, di m- i, 36 , e l'altezza 
dell' orificio di m. 0, so , sarà quindi di ni. t,o6 z non di tu. 1, ift l'altezza d' acqua al di so- 
pri del centro di quello. Il else eleva a 38 s «tal* la quantità di annue commuta J66 obli, otte- 
nuta qui za seguito dall' autorz. 1'. 
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gora è di o m , 70 , la tua curva «non ò raccordata colla parte piana anteriore del 
tondo , e preacnta perciò uno scalino o risalto di o"», o 55 di allctta ; la pen- 
denza di questa parte piana è del ventesimo . Quanto allo scaglione situato al- 
1' estremità della porzione circolare di questo fondo, la sua alletta è di o m , i5, 
ed è per * ™ circa al di là di questo scaglione che il cattale di scarico presenta 
una larghetta di 4 m • L' interstizio infine fra la ruota cd il fondo della gora i 
di o”, o 3 circa , il quale si restringe a misura che i sostegni dell' albero si con- 
sumano . 1 

Ecco frattanto le principali conoscenze che voi desiderale »ul sistema dell' an- 
tica ruota e della gora. 

Il diametro di questa ruota era di 4 "S 55 uguale a quello della nuova ; le 
pie erano piane , ma piegate come quelle delle ruote a cassette , presentando due 
ucce presso a poco uguali ed ugualmente inclinate al raggio sebbene in sensi op- 
posti ; queste pale erano fissate su due anelli dì legname alto ciascuno o m , 3o . 
L’acqua veniva ricevuta il più basso possibile; la gora era stata costrutta con- 
forme al sistema di Fabre descritto nella sua opera intitolata : Essai sur la ma- 
niere 1 * plus avanto geuse de conslruire les macinaci hydrauliques . Noi trovia- 
mo descritto questo medesimo sistema di gora nel Micanicien anglais de Nic/wlson, 
tomo I.° la seguito di nostra debole sperienza noi lo crediamo vizioso per es- 
sere troppa considerevoli gli attriti dell'acqua (*) . La cateratta situata a qualche 
metro dalla caduta era interamente innalzata , per modo che 1’ acqua circolava li- 
beramente nel canale di arrivo, il quale si andava semprepiù restringendo sino al- 


vessi con una velocità di 5» , 43 a secondo, ugnale a'o, 5 i circa della velocità 
dell'acqua; proporrione di pochissimo inferiore alla pia vantaggiosa possibile (90} 
secondo i nostri ultimi sperimenti. Del resto, supponendo che il dispositivo lauto 
della gora che del serbatoio si approssimi a quello della ruota della tav. II., la 
portala dell’orificio sarebbe stata (76) di o, 75 .4, 77 .0, 35 . o, 20 = 0®% a 5 i, ossia di 
aStcli. a fecondo. La caduta totale ai disopra dello scaglione sotto la ruota po- 
tendo essere presso a poco di t*» , 46 nelle stesse circostanze , la quantità di azio- 
. ne totale consumata era di s 5 i , un. /,fi er .qtìfieb. elevati ad l m a secondo, di cut 
i o, 6 circa venivano utilmente impiegati a muovere 4 mole a robbia con velocitò 
di 17 giri a minuto, come per lo innanzi si è spiegato. 

(*) Egli è probabilmente in seguito di quanto à detto Dubitai ( Prìncipe » 
d' hydrauliqut , tomo a. art. 597 ) de’ vantaggi di questo sistema di gora , che Fa- 
bro à creduto doverlo proporre nella sua opera; ma fìcseul , che à esaminato 
(Pfyrtrotfynamique ai t. 034) per ove conveniva meglio far derivare l’aequa se per 
l’alto cioè o pel basso del bacino di chiusa , è di avviso precisamente contrario a 
quello di Duùuat. Sembra infatti probabile di esser vantaggioso il 0 Dorare l’orificio 
nel più basso possibile , e diminuire la lunghezza della gora che 1 ’ acqua percor- 
re prima di giungere alla ruota , purché siensi evitate le contrazioni nell' orificio 
medesimo ; perciocché altrimenti la perdita che ne risalta , crescendo come il qua- 
drato delle velocità, potrebbe compensare ed enche superare il vantaggio d' deri- 
var l’acqua pel basso del serbatoio. Per esempio, se la carica d’acqua sull’ori- 
ficio inferiore è di a® , 4 , e quella sull’ orificio superiore di soli or» , 3 o , la con- 
trazione potrà far perdere ( 104, noia ) sino al terzo di queste carithe rispettive 
ossia om , 8 nei primo ceso, e 0“ , 1 soltanto nel secondo, il ebe costituisce una 
differenza ben rilevante rapporto ella caduta disponibile. Questa pei dita non avrà 
luogo se non quando la lunghezza della gora percorsa dall’acqua prima di giun- 
gere alla ruota, superasse uua a due volle la sua larghezza. ( Vedete la nota et 
citata. ) 
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114 NOTE ED AGGIUNZIONI DIVERSE . 

V incorni nciameoto della gora, di cui la largheua costante era di o", So. L’ al- 
tezza della vena fluida variava perseverantemente , di tal che non ci è Nato pos- 
sibile fissarne nè 1 ' alleila media nè la velocità. Nel basso della gora crasi un pic- 
colo scaglione alto o“, 08 , il qual' è stato conservato nella nuova costruitone , e che 
fu praticato ad oggetto di evitare la perdita d' acqua che à luogo fra la circot: fa- 
re tua della ruota ed il fondo della gora. Era vi uu' altro scaglione presso il diame- 
tro verticale della ruota , onde facilitare il corso dell' acqua che da questa usciva . 
Infine 1 ‘ altezza verticale della porzione circolare dell'antica gora era di i m : ma 
questa parte curva si diicostava dalla ruota e non costituiva on arco a questa concentrico. 

La resistenza da vincersi dalle due mote ora descritte è stata sempre la 
stessa , cioè quella che risulta da quattro mole da macinar robbia , da una mac- 
china per togliere il pelo dalle pelli , da stacci da farina , eg. ; gl’ ingranaggi 
sono siati altresì gli stessi . 

In questo stato ed all'epoca delle basse acque le mole compivano 17 giri a 
minuto colla novella ruota, mentre coll'antica ne facevano da uà in. Allor- 
ché le acque della corrente crescono , noi diamo sino a o ra , 3 3 di altezza all’ ori- 
ficio di efflusso delia ruota a pale curve ; la velocità delle mole A in allora di 
a *4 g' r ' « minuto. Fa mestieri osservare ohe sovente l’acqua i molla , e che , 
la grandezza dell’ orificio non può bastare al passaggio di tutta quella del canale ; 
per modo ohe se ne perde in tal caso un terzo almeno del volume triple, il qua lo 
si scarica per de' diversivi . Nelle medesime circostante 1 ’ antica ruota impiegava 
tutta 1’ acqua e le mole compivano lutto ai più 18 giri a minuto . 

Secondo il calcolo de’ denti d' ingranaggio di questa usina , il rapporto del 
numero de’ giri della ruota a quelli delle mole è di 1 ad t, 68 circa ; vai quan- 
to dire che mentre la ruota compie 1» giri le mole ne fanno ao circa. 

La triturazione della robbia sebbene non esiga un movimento perfettamente 
regolare , tuttavia la più convenevole velociti delle mole è di 19 1 ao giri a mi- 
nuto : da' 1 \ a' ao giri la quantità di travaglio ci è sembrato crescete presto a 
poco nel rapporto dirette delle tglocitè ; ma uscendo da questi limiti il prodotto 
delle mole diminuisce (*) , 


(’) Questi diversi dati non bastano a poter far dedurre coJ calcolo i vantag- 
gi precisi della mota a pale curve sull’antica: quanto può da essi rilevarsi si 6 
che con un consumo pressoché uguale di farsi , la prima di queste ruote dava un 
travaglio di 1 J a a volte quello dell’ altra . Sebbene questo risultato dell’ espe- 
rienza porti senza dubbio a far couchiudere in favore del nuovo sistema , ciò non 
lo è tuttavia quanto avrebbe potuto esserlo te ti fosse trattato di un’ antica ruota 
a palmello ordinarie, seni’ anelli o corone e con pale non piegate, ec. ruota che 
più frequentemente a’ incontra Delle usine, e che noi abbiamo tempre presa per ter- 
mine di paragone nelle nostre due Memorie sulla ruota a pale cilindriche , per- 
chè il- loro effètto utile massimo è stato da vari autori determinato con suffi- 
cient’ esaitezaa. Non ti deve in effetto obUiare , che proponendo la ruota a pale 
curve , il nostro oggetto è stato di riunire i diverti mezzi di perfezionamento co- 
nosciuti o rinvenibili , meati che considerati 0 adottali isolatamente da’ costruttori 
a dagli autori, non potevano condurre alio scopo in un mudo tanto vantaggioso 
quanto il aistema di che si tratta ( V. le CaneidemjUom preliminari della prima 
Memoria. ) Egli è chiaro che 1’ antica ruoto de’ signori Poncet partecipava più o 
meno di qnesli vantaggi , il che non avea luogo per quella cui Mariti di Brtey 
( v. 1’ appendice alla prima Memoria , pag. do ) à sostituito una ruota a pale ci- 
lindriche. Si à dunque ragione a dire che la superiorità di quest’ ultima ruota sa- 
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Nella nostra gran fabbrica in cui dobbiamo portare i cangiamenti sopra men- 
zionati , una cuoia deve far girare 6 mole ed un' altra 8 con tulli gli accessori 
necessari . Ciascuna di queste mole del diametro di i ln , 35 e grosse aia o m , 35 , 
collocata all' inpiedi come quelle per l' estrazione dell' olio , muovcsi attorno di 
uu asse verticale . 

La riuscita di questo saggio ì attirato un gran numero di persone interes- 
sate a conoscerne il risultato , e di eui talune si affretteranno ad imitarne l' esem- 
pio . Ut» di osse venata per esaminare i vantaggi della novella ruota , ne fa gii 
stabilire una in questo momento , la quale & come dicesi , aa piedi di diametro 
e 4 piedi e mezzo di larghezza , la caduta è di 9 piedi 

Pensiamo che voi non accogliate senza interesse il risultato de' saggi eseguiti 
(alla vostra ruota dall' artista-meccanico delle fonderie di Vaichiusa . Noi avrem- 
mo voluto assistere a qualcuno di essi , ma ciò noo essendoci stato possibile , ab- 
biamo veduto solamente 1' apparecchio di una delle suole di cui ci facciamo a par- 
lare , e che trovavasi giàhin movimento . 

Questo meccanico da cui sono state costruite le ruote e le gore che faremo 
disfare, non che 14 ruote dello stesso genere in attiviti nello stabilimento inetti 
egli è impiegato , à istituito degli sperimenti sur un modello di ruote a pale 
curve di 4 piedi di diametro, comparativamente ad uu' altra ruota a pale piegate 
simile a quella da noi sopra descritta . Il suo scopo era la determinazione della 
resistenza assoluta che avesse potuto equilibrare la potenza. Ecco quanto egli ci ì 
rapportato per esattissimo 

La ruota di antico modello colla sua gora , innalzava un peso di ao chilo- 
grammi e si arrestava -aggiungendone a questi altri 3 . La ruota a pale curve col- 
locata sulla sua gora , 3 innalzati facilmente 3 pesi di 20 elisi, ciascuno , c ne A 
sollevato un 4 ° ad un metro . 

Il meccanico pretende di aver impiegato lo stesso volume d’ acqua. Noi pen- 
siamo invece che 1’ orifìcio abbia potuto benissimo conservare la medesim’ aper- 
tura , ma che la carica d’acqua e quindi l'erogazione sia variata. Poiché lo sta- 
bilimento in cui questo modello è stalo impiegato, contiene molte ruote di ferro di 
u 3 piedi di diametro, le quali animano de’ laminatoi , era spiacevole costruir delle 
nuove e rigettar le antiche. Questo meccanico à voluto conoscere altresì 1 ' effetto 
della ruota a pale piegate posta sulla gora della ruota a pale curve ; e pretende 
che nelle medesime circostanze abbia con quella interamente elevati 4 P cs ‘ 210 
cbil. ognuno, c che uu 5 .° peso sia stato innalzato a 2 pieJi . Egli ne à con- 
chiuso che tutto il vantaggio risiedeva nella forma Jclla goia da voi prescritta e 
non già in quella delle pale . 

Noi vi diamo conto di questi sperimenti perchè dessi possono interessarvi e 
non per sostenerne 1' esattezza (*). 


irbbe stata ben piò marcata , se (lessa si fosse paragonata alle antiche ruote 
palmello piane generalmcMh in uso , e che ricevendo l'acqua per disotto, muovensi 
con una grande velocità; giacché fa mestici osservare chea circostanze uguali , 1’ au- 
mento di velocità conduce ad un soprappiii dì perdite o di resistenze diverse. 

(') Noi crediamo volentieri all’ esattezza di questi risultati , ma non osiamo 
coneluudcrc che la mola a pale curve posta sulla sua gora dia un travaglio qua- 
druplo dì quello dell' altra ruota ad essa paragonata posta mila propria gora ; uè 
che il suo effetto sia inferiore a quello di quest’ ultima ruota supposta collocata 
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Le due ruote che noi dobbiamo cambiare alla nostra fabbrica da robbia , 
inno 1' una 4'“> do e 1’ altra 4"‘> f>4 di diametro; la caduta che le auima è di i“, 
cd il volume d" acqua è considerevole . Sou queste delle ruote a palatene piegate 


sulla gora dei nuovo sistema. Egli è chiaro , per chiunque abbia qualche conoscenza 
delia materia , di non potersi giudicare dell’ eiieMo delle ruote considerate aul pun- 
to .di muoversi o nello stalo di equilibrio ordinario : ed i tacile altresì persua- 
dersi die uua ruota capace di elevare in allora il più gran peso, sarebbe tuttavia 
la più cattiva se si trattasse di far ad essa produrre un travaglio effettivo e .con- 
tinuo; perciocché la forza utile , la forza industriale vicn misurata dal prodotto 
dello sforzo esercitato pel cammino percorso secondo la .direzione di questo sfor- 
zo. È questa una verità di ragionamento e di sperienza , che non sarà mai abba- 
stanza ripetuta per quelli dediti unicamente alla pratica. Ripigliando frattanto l'og- 
getto della quistione che ci occupa, non sembra egli chiaro , per esempio , che in- 
grandendo inrfctiuiiaiHchle la capacità delle corone di una ruota a cassette , pos- 
sa farsi eia essa innalzate sul principio del suo movimento, uu peso il cui limita 
sia qudlo stesso che vieu lissalo dalle difficoltà di esecuzione? e tuttavia animala 
questa ruota da un movimento continuo unifotme, e sottoposta alla stessa forza 
motrice dell’acqua, produrrà un travaglio minore anziché maggiore di quello di 
un’ altra ruota con dimensioni ordinarie. 

dell'attuale caso delle ruote mosse di sotto, è chiaro che la larghezza delle 
corone esercita una grandissima influenza nel prismi muoversi dèlia ruota , il che 
non vale per la forma delie pale. Facendo, per esempio, questa larghezza ugua- 
le all’ altezza di caduta , la pressione esercitata sulla ruota io quest’ istaute , 
sarà misurata per lo meno dai peso di una colonna fluida clic abbia per base il 
rettangolo della larghezza delle corone pel di loro scostamento , e per altezza la 
metà della carica totale d' acqua al disopra del punto infimo della ruota , le pa- 
le funzionando qui da cateratta o chiusa ordinaria. Infine supponendo eziandio che 
la larghezza dalie corone sia stata la stessa per la nuova e per I’ antica ruota , 
senza pertanto esser tanto grande quanto ora si i detto, sembra chiaro che le pale 
curve permettendo all’ acqua di fuggir facilmente per 1’ interno della ruota , men- 
tre nelle pale piegate il fluido vieu costretto a restituirsi in dietro cd a perder* 
bruscamente la sua velocità, sembra evidente, io dico, che a larghezza eguale di 
corone, il vantaggio dev’essere tutto intiero per quest'ultimo sistema allorché 
trattasi dello stato di equilibrio o del punto di partenza della ruota, mentre deve 
verificarsi l’ opposto quando questa si considera io movimento e che l’ altezza 
delle pale sia sufficiente a non farsi sormontare dal fluido . Ed in vero ei vi sarà 
Ulto nel raso di suote a palmctle piane piegate, cd ogni urto fra corpi nou ela- 
stici cagiona necessariamente una perdita di forza viva. È questo ancora uno de’ 
principi disgraziatamente assai poco diffuso fra coloro che ragionano sulle macchi- 
ne o che nc costruiscono , e che frattanto è della più alta importanza nella Mec- 
canica industriale. Supposto ancora che non voglia starsi alle teorie così bene av- 
verate della Meccanica razionale, farà mestieri almeno aver fiducia nc’ risultati 
degli sperimenti eseguiti da vari meccanici che riuniscono i lumi della teoria < 
della pratica , come Smeaton , per esempio, il quale à trattala la quistione del- 
]' urlo o dglla cotliiione de’ corpi iti un modo diretto e puramente fisico, nelle sua 
Jiicherchcs expérimentales sur /’ eau et le vent , pag. 8* t c seguenti. 

Del resto si conosce benissimo, che tutto il vantaggio del nostro sistema non 
risiede unicamente nella forma delle pale*, e che la forza perduta prr riletto drl- 
I’ urto interno nel caso di pallitene piegate non é che una certa fiazioue della 
iorza viva totale posseduta dall' acqua nel giungere alla ruota. L’urlo all’ ingres- 
so o contro il primo elemento delle pai mette , lo spazio fta queste e la gora , r ef- 
fetto delie contrazioni , la velocità conservata dall’ acqua nell' abbandonar la ruo- 
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fj a corone , e le qual» si muovono in gore circolari di un' allena uguale alla 
metà circa della caduta. La vena fluida che le anima torlendo dal lerbatoio sotto 
una pressione media di o m , 80 , dì luogo a dell' urto e quindi a perdita di forza. 


ta , ec. ec. sono sbrattante caase di perdita , di cui l'influenza è più o meno sen- 
sibile sull' effetto utile trasmesso a questa ruota , e le quali si i cercato da noi 
studiare nelle due psecedenti Memorie e nelle Note else le accompagnano , dando 
loro una importanza non minore di quella data alla forma delle pale . 

Nelle antiche ruote a palmctte piane mosse di sotto , la perdita di forza vi- 
va cagionata dall’ urto sembra essere la più grande possibile: orsa è minore nelle 
ruote a palmello piegate, a causa della inclinazione del primo piano-, ma sareb- 
be minore ancora di questa in una ruota di cui le palmctte fossero formate da un 
ao) piauo inclinato convenevolmente ( 5 e 6 ) sulla circonferenza esterna . Noi 
avremmo volentieri , a motivo della scinplicilì della costrizione , adottato tal for- 
ma di palmctte pel nuovo sistema , se dando ad esse la coveuevole indicazione , 
non si dovesse loro assegnare una molto grande altezza onde non farle sormon- 
tare dal fluido (8) durante il movimculo , c se non ne risultasse 1' iuconveoicne 
quasi sempre inevitabile del mutuo incontro delle pale prima di giungere a que- 
st’ altezza ; ciò che rende affatto illusoria 1’ applicazione di un pari sistema alla pra- 
tica , indipendentemente da altri difetti ad esso propri , tra quali un’ assai grande 
diminuzione nella capaciti delle cassette verso 1’ interno della ruota. 

Allorché Drparcieux e dopo lui vari altri geometri ( ifimuires de V Aca- 
ti? mica dea aciencea di Parigi, auno 1769, Ilydrodynamiqua di Boasut , art. 8ia, 
tomo 3 ) proposero d' inclinare sù i raggi le ali piane delle ruote ordinarie mos- 
se di sotto , essi erano dunque sulla strada della soluzione la più vantaggiosa del 
problema-, ma per aver essi data sufficiente altezza alle palmctte, furono condotti 
ad adottare una inclinazione troppo piccola , e non ebbero ebe de’ risultamenti 
dubbi o per lo meno non pronunciali abbastanza, perchè fossero generalmente adot- 
tali da’ costruttori di usine idrauliche. Se ai fosse da essi ravvisata l' impossibiliti 
fisica di dare alle palmctte piane 1' altezza e 1’ inclinazione le meglio convenevol- 
per 1’ aumento dell’ effetto utile , sarebbero stati probabilmente condotti , in vista 
eziandio de’ risultati degli sperimenti e senza fondarsi sulle conseguenze del prin- 
cipio delle forze vive ( vedete la pag. 7 ed i num. 3 e 4 della 1.* Memoria ) ad 
adottare siccome noi , la forma di una linea curva qualunque 0 circolare pel profilo 
delle pale della ruota, invece della linea retta la quale del resto, convicn ripe- 
terlo (8) , offrirebbe sotto certi rapporti gli stessi vantaggi clic l’altra ; poiché la sola 
condizioue prescritta dal principio delle forze vive si e che la forma delle pale 
sia rigorosamente continua in tutta la sua altezza , e che presenti incessantemente 
la sua ecncavili alla corrente. 

Terminando questa nota destinata principalmente a marcare il metodo difet- 
toso adoperato talune volle nella pratica, per la misura dell’ effetto utile o di- 
namico delle ruote idrauliche, noi rinnoviamo i voti del n.“ 107, di veder cioè 
il freno di Prwty generalmente impiegato nelle usine per l’uso cui sembra si be- 
ne adattato. Egli è soprattutto colla mira di chiarire l' industria manifatturiera au* 
vantaggi dell' impiego di questo strumento, e colla speranza di diffonderne la co- 
noscenza, clic, dietro i luminosissimi scritti di quest’ illustre ingegnere su tal* 
apparecchio, noi abbiamo cotanto insistito ne’ num, j 3 t seg. della seconda Memoria 
aulì' applicazione da noi fattane agli sperimenti relativi alla ruota idraulica del 
signor de MtwtVfc. 

Noi profittiamo dello spazio che ci resta, per riferire sulle mote idrauliche n 
tinello ( a rndet 0 a cuccati ) delle recentemente turbini oristontuli , taluni fatti in- 
tercalanti di cui si è per lo innanzi ohbliato parlare , e che avrebbero potuto me- 
glio cappottarsi nelle considerazioni preliminari delia prima Memoria o aoUo a' n»- 
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E perciò queste ruote non trovami nelle condizioni di quelle a gore circolari , 
di cui voi ci tenete discorso nella vostra lettera , come avendo formalo 1’ oggetto 
degli sperimenti di Christian : e siamo intimamente convinti che sostituendo ad 
esse delle ruote a pale curve, noi guadagneremmo mollo sulla forza trasmessa , et. 

Da quanto precede , voi ravviserete , o Signore , il nostro grandissimo inte- 
resse a ricevere de' vostri avvili ed a conoscere i risultati de’ vostri nuovi e peri- 
menti 


NOTA DEL TRADUTTORE . 

Dimostrazione del principio delle forze pive e del teorema 
di Carnet. 

Abbiasi un sistema di masse m, m', ect. comunque tra se collegate ed anima- 
te in ciascun loro punto da forre p, g, r ; pi, a’, /'-, ect. secondo ire assi orto- 
gonali. Siano u, •», <t> le componenti secondo gli stessi assi della velocità V della 
massa m alla fine del tempo t , ed * , y , t le coordinate corrispondenti del 
centro di gravità di questa massa. Supponendo tale massa m sciolta dal sistema , 
le sue velocità alla fine del tempo t-ì-dt sarebbero u+du, v-^dv, iv-\-dw, e 
pertanto a causa della liga le velocità effettive tonou + pdt, v+qdt, u -f- rdt , 
dunque pel contrasto tra le parti del sistema rimangono spente le velocità du—pdt, 
dv—qdt , du> — rdt E per le altre masse le velocità spente saranno similmente du—pdt , 
dv — ri di , dui —rdt , ect. Or pel principio di Dalembert le forre corrispondenti a que- 
ste velocità distrutte debbono tra loro equilibrarsi -, dunque essendo dx , dy , di-, 
di' , df, ds'-, ect. gli accrescimenti die nel tempo infinitesimo di realmente rice- 
vono fc coordinate de’ centri delle masse m, ni, ect., si avrà dietro il princi- 
pio delle velocità virtuali, 1’ equazione 

’S. m ( du — pdt ) dx- f- £. m (dv — gdt ) dy 4- 2. m ( dw— rdt ) de — o 
S . n» ( dudx + dvdy+ diede ) = 2 . m(pdx 4- qdy 4- rdt) di. 


meri 83 c 101 della seconda. Esistono a Metr molto dappresso a’ mulini della città 
da noi citali al m° 88 , degli altri mulini animali da ruote simili a quelli del 
Basaclc a Tolosa descritte da iìèUdor nel tomo i.°dclla sua jtrehitecture hydrautique . 
11 diametro esterno di queste ruote è di i">, 3o circa, e la loro alterca di o“ , a6; 
esse compieno da 8o a 90 giri a minuto. Secondo l’istoria contemporanea , varie di 
queste ruote sarebbero state stabilite nel i5ta da maestro Francesco curato a Mcy 
presso Mele, sul canale che attualmente ancora porla il nóme di Canate del prete. 
Conforme alle osservacioni fatte nell’està del i8a5 sopra sei di questi mulini, cia- 
scuno di essi sotto una caduta di a 1 » , avrebbe consumata una quantità media di 
acione di 3i8o cliil. ad !■» a secondo per macinare och. o33 di farina, clic rap- 
presentano una quantità di acione utile di circa aioch. ad 1®, uguale ad -A- sol- 
tanto di quella consumala dall’acqua. Queste ruote dunque considerate nell’at- 
tuale loro stato d’ imperfezione , sono di un impiego svantaggiosissimo sotto il rap- 
porto dell’economia della forca motrice. L’estrema semplicità eh’ esse apportano 
alla costruzione del meccanismo de’ mulini, la loro grande velocità e la proprie- 
tà che ànno di poter travagliare sotto acqua, costituiscono i soli motivi che posso- 
no invogliare i proprietari delle usine a continuare di usarne : ben presto , senza 
dubbi», le ricerche di Nauier e quelle di Jiurdin faranno loro arrecare i nume- 
rosi perfezionamenti di clic abbisognano. -* 
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note ed aggiunzioni diverse. ng 

Dividendo per di, ed avvertendo «sere v — i» = è , risulterà 

2 . m ( udu 4 - vdu -f- unito ) r= 2 . m (pdx-f- qdy-i- rdz ). 

Supponendo la quantità in parentesi del fecondo membro un differenziale esat- 
to che (fi nolo con db, osservando essere V 1 =u*+v 1 +-u>* , ed integrando nel- 
l’ipotesi che t = o dia V = U e & = <P , risulterà 

2. m V* — 2. m U* =a 2. m <p — a 2. m 9. 

Equazione la quale c* Impara che la somma delle forte vìve acquistate o per- 
dute da un sistema di masse qualunque in un dato tempo , pareggia il doppio 
della somma de' prodotti delle forte agenti su tali masse per gli spati da queste 
percorse nella direzione delle forte stesse , ossia pareggia il doppio della somma 
degli effetti impresti al sistema nello stesso tempo per C azione delle forte ad esso 
applicate . 

Come eorrollario di questo teorema si à , che ad ogn’ istante del moto la fona 
viva di un sistema di corpi che parte da quiete e cangia comunque di sito , farà 
la stessa che sarebbe se ciascuno de’ corpi fosse disceso liberamente per un’eguale 
altezza verticale. 

Ed in vero prendendo le ordinate e verticali e chiamando g la gravità , sa- 
rà é=gi. Se dunque nel principio del moto era * = Z ed U = o , si avrà 2. mV* = 
ag2£.mt — ag ’S.mZ. Ora scendendo ciascuna massa m liberamente per l'altezza 

t—Z, la velocità da essa acquistata sarà V 3g[t — Z) e la sua forza viva a mg{t — Z)j 

onde la forza viva del sistema sarà come sopra ag 2 . mt — a<f2. mZ. 

11 precedente teorema generale che costituisce il principio delle forze vive , 
giusta la sua dimostrazione non à lungo , se non pel caso che le velocità de’ cor- 
pi componenti il sistema non cangino per qualche ostacolo subitamente di usa 
quantità finita; poiché generalmente parlando il principio delle velocità virtuali 
di cui si è fatto uso non à luogo , se non pei moti minimi e per le variaaioni in- 
finitissime delle coordinate. A vedere cosa succede alla forza viva di un sistema, 
quando le velocità de' corpi che lo compongono cangiano bruscamente di una quan- 
tità finita , si 4 il seguente teorema di Carnot. '• 

Esprimendo sempre con V la velocità della massa m prima del cangiamento 
brusco , dinoto con V quella rimastale dopo tal cangiamento , con V" la velo- 
cità perduta , e con a 1* angolo formato da queste due ultime velocità . Dovendo 
esser Via risultante delle due V’, V" , ri avrà V* — V* -f-V** — aV‘V* cos.a, oud# 
mV* =m \' 4 4 . mV 1 — am V ’V’ cos. a; e per lutto il sistema, 

2.«V* =2.mV ‘ 1 4-2.mV'» — cos.a 

Ma pel principio di Dalcmberl le quantità di forze perdute mV" debbono far- 
si equilibrio, perciò essendo Vcos adì la velocità virtuale della massa m, si avrà 
2 • m V' V’cos. o di = o. E quindi l’equazione precedente ridacesi a 

2- m V * = 2. mV * — 2 m V*. 

Dunque la somma delle forte auve dopo il cangiamento brusco è minore di 
quella che esisteva prima , a la quantità di forte vive perduta uguaglia quella 
ehe avrebbe luogo se i corpi fossero animati dalle velocità da ' essi pentiste nel 
cangiamento suddetto. 
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APPENDICE DEL TRADUTTORE. 

8FERIEHZE SELLE ALTEE SPECIE DI RUOTE IDRAULICHE VERTICALI , PER DETEUMIN ARE 
IL LORO MJSSrttO EFFETTO. 


Ruote a pai/nette piane mosse di sotto. 

Le palmello di queste ruote veggonsi talune volte esposte all’ urto di 
una corrente, in modo da occupare una porzione più o meno grande della 
sua sezione, ed altre fiate restringono cosi tale sezione da lasciare appena 
lo sfogo necessario al loro movimento. Or è chiaro che questa maggiore o 
minor libertà che si lascia al fluido di fuggire dopo l’azione sua sulle 
pale, deve far variare 1’ effetto utile di una medesima ruota, tutte le altre 
cose supposte uguali, col rapporto fra l’area di tali pale immersa e 1’ area 
della sezione della corrente nel sito dell’ immersione. Allorché peraltro la 
sezione della corrente eccede un certo limite di grandezza relativamente al- 
1’ area della palmetta immersa , c da presumersi che il suo maggiore ingran- 
dimento nou debba più influire sull’ azione dell’ acqua sulla ruota . E però 
noi presentiamo qui i risultati di due serie di sperimenti istituiti su tali 
ruote, delle quali serie la prima eseguita da Christian (*) è relativa al 
caso in cui la larghezza della palmella è metà di quella della sezione della 
corrente (**), e la seconda serie dovuta a Smeaton (***) si rapporta al caso 
di palmettc che occupano quasi per intero una tal sezione. 

Prima serie di sperimenti. L’apparecchio di cui si servì Christian 
per questi sperimenti consistea in una cassa parallelepipcda verticale di i5o 
decimetri quadrali di base, aperta superiormente ed addossata ad un’altra 
simile mercè una parete di comune, nel basso della quale era praticala 
un’ apertura larga 80 centimetri ed alta 33 , per ove l’acqua in esse con- 
tenuta co m unica vasi. Nell’ estremo superiore della parete di questo secondo 
serbatoio opposta a quella di comune, era praticato un versatolo rettangolare 
di io centimetri di altezza c ao di larghezza , col (juale si alimentava un 
canale orizzontale, lungo metri 7 e largo quanto il versaiolo medesimo, 
cui era annesso; per nlodo che il livello del fluido in questo canale c nelle 
due casse era lo stesso. Nell’acqua dell’altro serbatoio mantcncasi un gal- 
leggiante cilindrico, di cui la successiva immersione regolata da un’ asta gra- 
duala, tenuta verticale nel fluido del serbatoio addossato, rendeva costante il 
livello dell’acqua in questi serbatoi, compensandosi colla maggiore immersione 
del galleggiante la quantità di fluido che pel canale suddetto perdessi dopo 
l’azione sulla ruota, precipitandosi in un vaso all’estremità di questo. 

L’ immersione del galleggiante era regolata con tutta precisione mercè 
urta corda che ligata per un capo al medesimo , passava per una carru- 


(*) Vedete la sua Mècanique industrie/le tomo 1 ° pag. 3a8. 

(**) Quanto all’altezza dHla loro parte immmersa , essa giusta i dati seguenti , 
sembra essere slata melit eziandio di quella della sezione d'acqua. 

(***) Recherches exjjérimenla/et sur l’eau ette veni, traditila par Girard, pag. 3. 

>6 
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cula posta nella verticale di esso, e si avvolgea quindi ad un verricello, 
da cui sviluppavasi continuamente e convenevolmente. 

Una ruota di latta con una circonferenza di 3 metri veniva esposta all’urto 
dell’acqua del canale; essa era guarnita di 33 palmette alla ciascuna 5 cen- 
timetri nel senso del raggio, e larga lo; per modo che queste occupavano 
la metà soltanto della larghezza del canale. In tutti gli sperimenti tali 
palmette pescavano interamente nella corrente. L’ impulsione dell’ acqua 
contro di esse veniva misurata da pesi posti in un piattino sospeso all'estre- 
mità di una cordicina, che passava per una carrucola c si avvolge.-» all’ al- 
bero della ruota, albero la cui circonferenza era di 8t millimetri. 

La velocità sensibilmente uniforme della corrente , misurata con tutta 
precisione e per mezzo di un mulinello di latta di 3 metri di circonferenza, 
e mercè piccoli galleggianti immersi quas’ interamente nell’acqua , fu trovata 
di un metro a secondo. Un perno dell’ albero della ruota portava un indice 
che marcava sur un cerchio gradualo le frazioni de’ giri di essa. Per la deter- 
minazione della velocità della ruota sotto le diverse cariche del piattino , non 
s’incominciava a coniare il numero de’giri di questa, se non decorsi due di 
essi, quando cioè il moto sembrava (indorine. La ruota senza carica compiva 
i 5 giri in 5 o secondi; e per tenerla in equilibrio contro l’impulsione della 
corrente vi bisognava un peso di 7 ch -,775_, coinpreso-qucllo del piattino. 

La seguente tavola presenta i risultali degli sperimenti eseguili eoa 
quest’ apparecchio . 


NUMERO 

DURATA 

NUMERO 

PESO 

EFFETTO 

delle 

di 

de' giri 

innalzalo 
compreso quello 

meccanico espresso 
in cliil. «levali 

Spericele. 

ciascuna fperienza- 

della ruota. 

del piattino. 

a ni. 0, 081. 


fecondi 


cbil. 

cliil. 

I 

3o 

9 

2,073 

18,673 

2 

3o 

Si 

2,475 

2! ,037 

3 

3o 

» » 
7 4 

2,773 

2 I, 5 o 6 

4 

3o 

7 

3,073 

2 I , J2 J mass. 

5 

3o 

6 

3,373 

21,4-30 

6 

3o 

K 

3,873 

2 1 ,3 12 

7 

So 


3,923 

20,933 


Ciascuno dì questi sperimenti è stalo ripetuto più volte : quelli della 
stessa specie àn dati de’ risultamene poco tra loro diversi ; cd e il medio 
fra questi che per maggior esattezza è stato registrato nel corrispondente 
sumero di questa tavola. 

Si scorge che la velocità della ruota nel caso dei massimo ( (Tetto corri- 
sponde a 7 giri, ed è perciò di 14 meli i iu 3 o secondi. Dunque per questo 
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effetto massimo la velocità della circonferenza esterna della ruota è i 
o, 47 di quella dell ’ acqua motrice . 

La superfìcie urlala di ciascuna pala essendo di metri quadrati O, oo 5 , 
la massa d’acqua che agisce su di essa in 5 o“, sarà o,oo 5 . 5 o“'=o nlc , i 5 o= i 5 o 
chilogrammi in peso. L’altezza corrispondente alla velocità i m essendo di 
circa o m ,OÒ, la potenza meccanica o quantità di azione spesa sarà dunque 
di i 5 o.o,o 5 = 7 ch -,5o elevati ad 1 1,1 in 3 o'*. Ma l’efFctto massimo., non 
compreso 1 ' attrito de’ perni c la resistenza dell’aria, è di ai cI, -, 5 a 5 ele- 
vati a 0% 08 1 , ossia di 1 cb -, 0455 ad i u nello stesso tempo. Dunque /’ ef- 
fetto massimo utile è i o,a 5 della potenza impiegata. 

Vedrassi or ora che per la ruota a pale impiegala da Smeaton, la porzio- 
ne di effetto assorbita dall’ attrito de’ perni c dalla resistenza dell’aria, è i 
o,o 3 della potenza meccanica; e poiché tale ruota muovesi col massimo ef- 
fetto in circostanze quasi simili a quelle della ruota in esame, stimo potersi 
qui senza rilevante eri ore adottare lo stesso risultalo. Dunque l'effetto massimo 
totale trasmesso a questa ruota sarà i 0,36 circa della potenza impiegata . 

11 peso innalzalo dalla ruota al massimo effetto, e quello che arresta 
il suo movimento o elle misura la massima impulsione dell’acqua contro le 
sue pale, essendo rispettivamente 3 cll -,075 e q ch -,'jq 5 , a prescindere dalle 
resistenze estranee, il primo di essi sarà dunque i 0,4 1 dì quest’ ult mo. 

Seconda serie di sperimenti. LI apparato di Smeaton per questi spe- 
rimenti rappresentava un serbatoio parallelepipedo verticale aperto al di 
sopra, con una sezione orizzontale di io 5 , d pollici quadrati (*), cd il 
quale nella parte inferiore di una sua parete portava un’ apertura ret- 
tangolare, di cui 1’ altezza si faceva variare a volontà mediante una cate- 
ratta mobile. L’ innalzamento e 1’ abbassamento di questa si regolava a pia- 
cere mercè una caviglia, che si faceva entrare in fori praticati diagonal- 
mente sulla faccia del gambo della cateratta, alììn di variar meno l’aper- 
tura di questa nel passare da un foro all’ altro. 11 livello dell’acqua nel 
serbatoio veniva determinato mercè un’ asta graduata mantenuta verticale 
sulla superficie del fluido, con cui si abbassava cd innalzava per effetto di 
un galleggiante ebe portava al suo piede. La doccia per ove si facea scor- 
rere il (luido elle aiuola va la ruota, era rettangolare, annessa alla delta 
apertura del serbatoio, della stessa larghezza di questa c col fondo orizzontale. 

La ruota posta in esperimento, colla circonferenza di qb pollici era mu- 
nita di n4 pale, che arcano nella doccia il solo sfogo necessario per muo- 
versi liberamente. La corda portante il piattino de’ pesi misuratori dcl- 
1’ impulso dell’ acqua , si avvulgea ad un tamburo di t) pollici di circon- 
ferenza circondante verso un’ estremità l’albero della ruota, passava per 
una carrucola fìssa , quindi per una mollile cui era sospeso il piattino , e 
melica infine capo ad un punto fìsso ; c poiché le due parti di siffatta corda 
che tcncano quest’ ultima carrucola erano fra loro parallele, perciò una ri- 
voluzione dell’albero delia mola elevava il piattino per una metà della cir- 
conferenza suddetta. 


(*) In tuli. qiie,li sperimenti di Smeaton parlasi di misure inglesi : or veggasi 
la tavola de’ pesi c misure in fine. • 

* 
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Il serbatoio veniv’ alimentato da una tromba eseguita con tutta pre- 
cisione, ed il cui prodotto per ciascun colpo o più esattamente per ogni 
la colpi di stantutTo risultava determinato dal volume d’ acqua che passava 
nel serbatoio, del qual volume la regolare figura di questo rendeva facile 
la valutazione. 11 fluido dopo avere agito sulla ruota , precipilavasi imme- 
diatamente in una cassa sottoposta alla doccia. 

La velocità di un lai fluido nello scorrere per questa era misurata 
da’ giri della ruota animata nel senso stesso che dal fluido, da un contro- 
peso tale da comunicarle da sè solo la stessa velocità che agendo insie- 
me con quello. Un simile contropcso capace agendo solo di trasmettere 
alla ruota una velocità uniforme qualunque da saggiarsi , misurava eziandio 
il valore di tutte le resistenze estranee di quella animata da tale velocità. 
E qui fa d’ uopo ricordare quanto su tal proposito fu detto da Poncclet , 
cioè che la somma di queste resistenze cosi determinati, riferendosi al caso 
in cui la ruota muovesi a vuoto, è a rigore diversa da quella che à real- 
mente luogo quando questa è sotto la carica. Ecco l’esempio di una serie 
di sperimenti eseguiti con questo apparecchio. 

La cateratta era arrestata al primo foro, e l’altezza dell’acqua nel 
serbatoio superiormente alla soglia di quella era di 3 o pollici. In un mi- 
nuto si diedero 5 q , 5 colpi di stantuffo, in la de’ quali l’acqua nel ser- 
batoio fu innalzata per 21 pollici. 

La ruota carica de’ soli pesi del piattino vuoto e della carrucola nto- 
vibile compiva 8o giri in un minuto. Per l’azione sola del contropcso 
di ì libbra ed 8 once compiva 85 giri, e per 1 ’ azione simultanea di que- 
sto e dell’acqua nc faceva 86 in un minuto: dunque quest’ ultimo nu- 
4 nero misurava presso a poco la velocità della ruota. Il contropeso agente 
solo pei produrre una velocità di 3 o giri era di a once. Il peso unito del 
piattino vuoto e della earrueula mobile era di io once . 


NUMERO 

PESI 

NUMERO 

PRODOTTO 


delle 

elevati. 

dc’gi ri della ruota 

del numero 

OSSERy.47.IOyi. 


de' giri 


Sperienze. 


in un minuto. 

pel peso elevato. 



libbre 




I 

4 

45 

i8o 


2 

5 

4 a 

210 


3 

6 

36 * 

217* 


4 

7 

33 ì 

236 * 


5 

8 

3 o 

24o mass. 


6 

9 

26* 

a 38 * 

* r 

7 

IO 

22 

220 


8 

1 1 

i6i 

181 


9 

12 


. . . 

La ruota »i arrestava 
perche l'acqua ritornava 
in dietro per effetto del 


• 



moto lento di quella. 
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Il numero de’ giri della ruota corrispondenti al massimo e (Tetto es- 
sendo 3 o,c quello che misura la velocità dell’ acqua 86, il rapporto della 
velocità della ruota a quella dell’acqua motrice in tal caso, sarà quello 
stesso di questi uumeri. Dunque al massimo effetto la velocità della ruota 
è qui i a, 35 di quella dell acqua . 

Il prodotto di 75 pollici, circoli Perenna della ruota, per 86 , numero 
de’ giri di questa a minuto, darà 6 à 5 o pollici per la velocità dell’acqua 
in questo tempo, e quindi 107,5 pollici dinoterà la velocità stessa a se- 
condo; velocità cui c devula un’altezza di t 5 pollici che , seguendo Solca- 
toti , chiameremo carica virtuale od effettiva . 

La sezione trasversale del serbatoio essendo di io 5,8 pollici quadrati, 
moltiplicando questi pel peso di un pollice cuba d’acqua cioè per o, 571» 
dell’oncia avoir-du-poids, si avranno 61,36 once o 5,83 libbre pel peso 
di uno strato acqueo orizzontale del serbatoio di un pollice di altezza. Questo 
peso moltiplicato per ai pollici, altezza dell’acqua nel serbatoio sulla so- 
glia della cateratta, darà 80 , 45 libbre pel prodotto di 12 colpi di stan- 
tuffo, c quindi 264,75 libbre- pel fluido fornito da 5 g, 5 colpi in nn mi- 
nuto. Queste libbre 264,75 dovendo considerarsi come discese da t 5 pol- 
lici di altezzi in un minuto, il prodotto 3970 libbre elevate ad 1 pollice 
di tali numeri, esprimerà la potenza dell’acqua in questo tempo. 

D’ altronde la velocità della ruota corrispondente al massimo effetto , 
essendo di So* giri a minuto, c di 9 pollici la circonferenza del tamburo, 
la porzione della corda che in detto tempo a questo si avvolge , sarà di 270 
pollici; c quindi il peso totale equilibrante 1’ impulsione dell’acqua si ele- 
verà per i 35 pollici, metà di 270. Questo peso componendosi da quello real- 
mente innalzato dalla ruota, dal contropeso che misura tutte le resistenze 
estranee, c dal doppio peso del piattino e della carrucola mobile, sarà perciò 
uguale ad 8 llb - -f- 2°" e ■+ ao° oc -=9 1,b ', 6 0BC - = q ,ib - , 5 qi>. Dunque il massimo 
rlVetto della macchina c di Q lib -, 5 ^ 5 . i 55 = 1266 libbre innalzate ad un poi licci 
a minuto; ed il rapporto di questo effetto alla potenza impiegata è di 1266 
a 0970. Cioè l’ effetto massimo della ruota è i o, 3 j della potenza impiegata. 

Il peso che misura le resistenze estranee componendosi dal conlropcso 
di 2 once e dal peso del piattino vuoto e della carrueula mobile , sarà 
quindi di 12 once pari a libbre 0,75. Il jpnxlolto lot, 25 di quest' ultimo 
numero por i35 dinoterà la quantità di effetto assorbito da tali resistenze, e 
che sarà perciò, come sopra dicemmo, i o, o 3 della potenza impiegata. 

Infine il peso totale che fa equilibrio all’ impulso dell’ acqua nel caso del 
massimo effetto essendo di g*‘ b - , 6 onc - , mentre quello sotto cui la mota cessa 
di muoversi si è trovalo di 1 a Vl>. , io° nc - compreso il peso del piattino c della 
poleggia mobile, ne segue che l’impulsione dell’acqua contro le pale della 
ruota al massimo effetto , è i 0 , 74 circa {teli’ impulsione massima del fluido 
stesso: dico circa , poiché secondo l’asserzione dello stesso Sineaton , la ruota 
sotto la carica di ta libbre nel piattino non era interamente arrestala, ma 
.muoveasi bensì lentamente, e perchè qui non si è tenuto verun conto delle 
resistenze estranee, tuttavia sistemi seblien in minor parte.. 

La seguente tavola dovuta pure a Smeaton offre i risultali di 37 spe- 
rimenti relativi al massimo effetto e de’ calcoli eseguiti come sopra • 
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126 * Taf ola delle Speriense di Smeaton su 
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il 
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la colonna 
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serbatoio. 

carica. 

precedente. 
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della ruota. 
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33 

88 
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27,7 
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5.5 

•99 
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7 



8,34 
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8 
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22 
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9 
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tS 4 
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84 
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io . 14 
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21 
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18 
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20 
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8.7 
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0,6 

25 

7 . io 

6 . i 4 
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ia3 APPENDICE. 

Ecco le conseguenze che Smealon deduce da questa tavola. 

L° Le esperienze de’ numeri 8 c a5 , i3 c 18, 22 e 23, 21 c 24» 
aG e 27, delle colonne 4> 8 c 10 mostrano, che gli effetti meccani- 
ci prodotti da due correnti agenti colla medesima velocità sur una ruota 
a pale , sono presso a poco come le quantità di acqua consumata. 

a.° Le spcrienze de’ numeri 1 e 10, a c 24, 11 c 17 delle colonne 
medesime, dietro il teorema precedente da cui si deduce 1’ effetto prodotto 
da una medesima quantità d’acqua erogata con diversa velocità, dimostrano 
che le quantità d’acqua spesa essendo le stesse, gli effetti sono presso a 
poco conte le cariche virtuali od effettive. 

5.” Confrontando le sperienze de’ numeri 1 e 10 , 22 c 24, 1 1 e 17 , 

18 e 21 delle colutine 3, 8 c 30 si à,chc le quantità d’acqua spesa es- 
sendo uguali , gli effetti sono presso a poco come i quadrati delle ve- 
locità . Dunque la corrente con velocità doppia fornirà un effetto quadru- 
plo ; nel quale però comprcndonsi tutte le resistenze estranee e non 1’ ef- 
fètto utile solo. Casi 1’ attrito che cresce colla velocità de’ pezzi è una parte 
importante di questo effetto quadruplo. 

4- Dalle sperienze de’ numeri 1 c 10, 11 e 17, 18 cd 81 , 22 e 24 
di queste stesse colonne, c riflettendo -clic le velocità essendo le stesse, le 
aperture di cateratta sono come le quantità d’acqua erogate, si deduce in- 
fme, che queste aperture essendo le medesime, gli effetti sono presso a- 
poco come i cubi delle velocità dell’ acqua. 

Ed oltre a ciò dalle colonne 2 c 4 s’ inferisce altresì, clic la carica 
effettiva o P altezza dovuta alla velocità effettiva del fluido non serba una 
proporzione certa coll’altezza della colonna d’acqua; ma che aumentati- . 
dosi l’apertura della cateratta o la velocità dell’acqua che n’csce, que- 
ste due altezze si avvicinano sempre più a coincidere. Di tal che nelle 
grandi aperture di cateratta de’ mulini , ove forti quantità d’ acqua ven- 
gono erogate sotto piccole cadute, P altezza reale della colonna d’ acqua 
c quella dovuta alla velocità effettiva si approssimano all’eguaglianza. 

I diversi rapporti fra la velocità della ruota al imissimo effetto c quella 
dell’ acqua, registrati nella colonna il.* rimangono compresi fra 0,536 c 
o, 520. E poiché il primo di questi limiti conviene alle più grandi velo- 
cità, ed il secondo alle più glandi erogazioni, perciò il rapporto medio 
sarà generalmente di 0,40. 

Dal confronto tra loro de’ vari rapporti fra P effetto massimo della 
ruota c la potenza, si à che il più generale è di o, 3o, e che gli estre- 
mi sono O, 228 e o, 5 20. E poiché P effetto siccome si .osserva , cresce re- 
lativamente alla potenza , a misura che la massa tP acqua o la sua velo- 
cità, od in somma la potenza di questo fluido aumenta, si è abbastanza 
iònilato ad ammettere che nelle grandi macchine il rapporto di cui si 
tratta ù di o, .' 13 . 

La i3.' colonna di' questa tavola mostra non essere per nulla costante 
il rapporto fra ’l peso innalzalo dalla ruota al massimo riletto , c quello che 
arresta il suo movimento, rapporto che riinane compreso fra 0,73 e 0,96. 

E -poiché desso si approssima vie più a 0,76, allorché la potenza del-, 
)’acqua cresce sia per Pulimento della massa, sia per P accrescimento della 
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L a, i°“ **•’■«!«»'. «-unita di libbre ai, 5 ; che rónltiplicate pel nùmero 

00,873 ora ot lenii io, producono un effetto meccanico di ìgu libbre in- 
naliaie ad un pollice fi minuto. Il rapporto di qnesio effetto alla potenza 
»ara d.u.qne di tou a «900 : *«*» F 'fìtto torà i 0,66 circa della polenta. 

Che se noi deduciamo la potenza della semplice altezza della ruota , 
il «no calore sari di g 5 , 67 moltiplicato per 94 , ugnale a a 3 ao libbre ad 
■n pollice; e qufhdi /’ effetto prodotto torà gli o,#a di ottetto potenza, 
fjp* equilibrame le resistente estranee essendo md di ènee i 3 , 5 pa- 

* effclto da 9 0 * 110 risulterà ni 

a, 04.88, 875 5:74,66 , aguale anco a*u,o 5 della potenza impiegau xooo. 

La segnante tavola pone sott’ occhio il risultato di questo e dialtri ìSm- 
r unenti relativi pure al mattimo effetto, e calcolati come precedentemente. 
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l3a APPENDICE. 

„ t , osservaiioni ùue wquBik speriamo, Stneaion- deduce le seguati 
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b nn ù$ur>* l^*vi , *j • f •*" d 

i e Belli v* dell' acqua deve calcolarsi dall» «a. caduta 
1’ dopo che il fluido aia elevato alla inr loti tua allea»», 
a Jllf pÉAMTlll i **-»<* tt » ■■Aufctfc va «V *A* 
a9As0MW«* ttH* «»(»<♦• «*e Hprt* punte fc* d.’ «fieno 
i„csài calcolai** vandalo, fio MJ,j6ì d primo d*. 
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la tritila « uw**u d’ acqua. Mr^pparla medio i è,i& 
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^randq t perciot4‘« q»c U cflat^oi dipendo meno dall urto di 11’ aerpin 
mure le cassette in virtù della sua alletta. al disopra dell’ ori/irìo , «tu 
lai peso del fluido |toM*»n quelle cuntouiUJ. Ivi tu vuro-ponnn'dh'nieuti 
Ila iflililiquità sorto la quaje. I’ ac qua i llfe sort e dal setkllolo di presSKMM 
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,4|fè 0 d Juj^^ticcmne mito ài moiiiaiiu , quaiuq;» 

Le ti è ideilo udii dovrà intendersi senza r egtr ir.iou e . E^tnes “ 


Arthwwrtr. . fjS 

che! P acqua tortemi» (tot serbatoio aia animata da una velocità per 
poco mattato ili quella con cui ai muoio la ci/tonferenta dèlia ruò- 
ta. Perciocché altrimenti questa ruota rton' solo ver Hi ritardata per ? urto 
sfalle centra I’ acqua affluente, ma una parte di questa si 1 asceti 

««ciré «falle ranelle medesirttr, irt pura perdita della potenza. • 

— *it 3.“ Se uh corpo è abbandonato a cedete liberamente da noi ceri* af- 
Mfaa per edòtto della graviti , l* azione tbulc di questa verrà solo impie- 
gata » produrre nel corpo una certa velociti : ma sé questo nel caneié* 
aitisi e su di un’altro, e produce per quest’ azione un effi 
il movimento del corpo verri ritardilo, perchè del* suo pCStt una parte 
servirà a produrre quest’ cflctto , ed U resto ad imprimergli il movimeuto. 
Dunque più un corpo discende ientmhente , più la porzione del peso ap- 
plicato a produrre P edòtto è grande > e quindi maggiore i quest’ effetto . 

Se una corrente cade ncltc etasetic di itna ruota che girando le vuo- 
ta, iter quanto più lento sarà il moto di questa, tanto, maggiore sarà il 



lai potenza meccanica di ima MioCa a cassette sui fa stessa pér produrre 
nu etimo determinato , sia che la ruota mttovesl fatuamente sia ehi 
cammini vel .ee. Ma tacendo attenzione a quanto sopra ri | 
caduta do 1, gravi , »t dedurrà’ che H» d* nópo sottrarrti’ dalla 
d* acquai- nelle cossrtte, fa porzióne della gravità impiegata "ad itnf 
alla ruota- ed a oneste pieno di fluido, una maggior velocità. 

E «piindi «ebbene il prodotto de’ pollici cilbt d* aerrfià agenti sulla 
ruota (far la velocità di questa sia lo stesso io tùtt* i casi, lattavo Iti ài 
come br pressione che eiasennór di attesti pollici culli esercita àulla ca 
•ett i /“errsde mi diminuirsi* fa' vdomà di «piesta, Ae scguè èEe la pohM 



P effetto di asse cresca colla — -- T . 

gela rontirmata dalle sperkmZe rapportate nella precedente ^avofa , le 
fissano eziandio i ItrrTht fri cui (Tenlbotio c«fa<étier»i Ic^applic^ifoiu «ju si^ 
fatta regola alfa pratica. j 

•o 1 >» queste spfrlcnze si ddchlcC che’ a SO gi r i circa a inmulf) «faU£ 
#W*t« f cdfatio tóécat* presso a poco il 1 sito' massimo ; che a So qiicsK 
effetto diminuiva 1 ; e che con una Velocità «lì 40 giri , 1’ effetto era ice- 
msto dr nn quatto. Si vede altresì die ridotta «piesta velocità a 18 girj 
• minuto, il movimento della moia diveniva irregolare. Infine 
fa mota tit illi pesnr di a 3 libbre, essa cedeva all* azione <}i cinesi 

Ee4i è- vantaggióso in pratica di non diminuire lo velocita dclrafuo^. 
fi- di là di nn'etiw limile. Dflàlti, tùlio rimanendo 'Io stesso, per qiùyil' 
più lefito è tl 'movimento della rtiota , per altrettanto, maggiore «fav cjr, 
aere la capoehà'tfcfle ’ cassette? Wcrtes&ndo il peso dell’ acipia suit i ruMaà 
iP>rio di (jucito fluido su tutte fa parti della macchina si aamttnwà 
del pari. L’esperienza prova che una velocità di S piedi a sePOndb i 
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applicabile all* più prandi ed alle più piccole macchine ; e se tour 
le parli del meccanismo sono convenevolmente disposte, questa velocità 
produrrà il più grand effetto postillile . 

E pertanto l' esperienza stessa di eziandio, else le grandi ruote , in- 
nanzi di perdere una porzione di loro potenza , poetano scattarsi do 
questa velocità , più che le ruote di ua piccolo diametro . Una ruota 
di a4 piedi , per esempio , può moversi a ragione di 6 piedi a secondo, 
sema notabile perdita ai $ua forza; e d’altra parte ò veduto ( segue i 
prc Smeaton ) una ruota di 33 piedi di diametro muoversi regolarti 
mente con una velocità di a piedi a secondo. 

• ‘ , J L- • *•»*••«» 
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Le ruote di fianco, ricevono l’acqua un pò al disotto del loro dia- 
metro orizzontale. Il fluido in esse agisce per impulsione come Lu quelle 
a pale, e pel proprio peso siccome nelle altre a cassette: sicché tali ruote 
occopano un posto medio fra queste due ultime, dividendo con esse gli 
stessi vantaggi o difetti. La circonferenza di siflàtte ruote è gueruita di 
pale poste o nella direzione de’ raggi , od inclinate a questi sotte angoli 
di a5 a 3o° gradi come talune volte per le ruote a pale piane mosse di 
sotto. L’ acqua motrice i condotta su di esse mercè un canale di arrivo 
munito di cateratta, all’ estremità del quale è innestata una doccia o gora 
circolare che abbraccia concentricamente un arco della ruota , e nella quale 
le pale di questa si muovono col semplice sfogo necessario. Di tal che il 
fluido in onesta gora ri poggia sulle diverse pale della ruota senza poter 
fuggire , ed agisce su di esse nel modo inuanzt detto : dopo di una tale 
astone , per 1 estremità inferiore della gora ossia pel basso della ruota, que- 
sto fluido si precipita nel canale di scarico. . e. 

L’ apparecchio con cui Christian (*) sperimentò gli effetti di queste 
ruote di fianco, consiste» in due serbatoi parallelepipedi verticali addos- 
sati, comunicali fra loro, e contenenti dell 1 acqua. Uno di esri all’ estre- 
mili inferiore di una sua parete era munito di un’apertura rettangolare , di 
cui l’altezza variavasi a piacére mercè una cateratta, ed ali» quale era an- 
nessa una doccia circolare larga quanto tale apertura e terminante al punto 
infimo della ruota, ove trovavaai il canale di scarico, li livello del fluide 
«o questi due serbatoi era mantenuto costante, compensandosi l’ erogazione 
per l’ orificio mediante l’ immersione di un galleggiante , nel modo praticata 
dallo stesso autore ed innanzi descritto. Lo sforzo dell’acqua contro la ruota 
veniva misurata col mezzo quivi eziandio adoperato, eccetto solo che la 
corda la qnale passando per la carrucula fissa tener sospeso il piattino , in- 
vece di avvolgersi all’albero della ruota, avvolgessi ad un tamburo cir- 
condante quest’albero: la circonferenza di questo tamburo era di t* , ba5 
compresa la grossezza della corda di 1 centimetro di diametro. 
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I-* caduU loule dell'acqua dal suo livello nel serbatoio sino all’ estremità 
lufenore del diametro Verticale della ruota, tw di a«, 484 Questo livello 
trovava* superiore al centro di questa per la meli del raggio della stessa. 

.•”** ruo, e una con 3 o pale e 1 altra con 60 furono sottoposte agli 
«perimenti. Il loro diametro interno cioè non compresa T altezza delle pan 
Wa m" j n u a< * 110 ^ 3 ",ado^ la larghezza di queste uguale quasi quasi a 
quella della doccia circolare entro cui <1 muoveano, era di o*,3o, o 
Tal lena nel setuo del raggio di o",ao: sicché il diametro esterno dell* 
ruote risultava di 3 ™ , G80 (*). Nell’ isunte in cui uua pala aoUracvasi 
d.dl :>?ionc della carica fT acqua soprapposta, cioè quando la pala seguenti 
, veniva ad occupare 1’ intera sezione cT acqua ubila gora, l’altezza lutala 
di tal$ carica cm di o*,g 5 o per la ruota con 60 pale, e di o“, #97 per 
quella con 60; per anodo che il fluido agita in parte per impulsione. 

Nel deta-minaae il peso elevato dalie ruote, si è tenuto conto dell’ at- 
trito delle camjcufc| e «sèlla ; rigidezza della corda , resistenze determinai* 
j«er esperienza relativa mente; a ciascun peso posto nel piallato. 

* e »on registrati 1 risultati degli sperimenti istituiti 

queste due ruote (*•). 

/.« Tavola -*• Relativa alla ruota con 3o pah. 
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l'I 'I G4/*afow mentre dice cte H diametro interno di qarCe mole era di 
«a. 3. atto, e i' alletta delie pale M senso del raggio di m e, ao , ne ronchiude 
pertanto essere il diametro esterno di 5» , * 1 . Questo ri ni (tato richiedendo nelle 
pale un* elletea di seli so millimetri ebe mi è sembrato troppo piccola in oon frante 
el sesto della ruota, Pò creduto perciò erroneo'. ’ v • 

’* f M ) piccole differente ebe osservami fra ulani de* numeri dell» 3 ■ colonna 
ili qoeste tavole ed i neoltanti da’ eorriepoa denti della ».n colooos, sono doro» 
ad di itendimculo della corda. 
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Considerando m fine la porzione di effetto MSorlxia qui dalle resi- 
stenze estranee, uguale a quel In per la stessa causa consumata nelle ruote 
a cassette, per essere in queste le circostanze del moto e dell’azione del 
fluido simili a quelle delie ruote di fianco, gii effetti massimi totali tra- 
smessi alla ruota in esame con 80 e con 60 pale , diverranno rispet- 
tivamente i 0,58 ed i 0,61 circa della potenza impiegata. 

COftCniESiOSl GENERALI* 

t 

Da’ risultati di tutti gli sperimenti in quest’opera riferiti sulle diverse 
ruote idrauliche verticali, sembra potersi dedurre: . * 

i.° Clic le quantità massime di azione da un fluido trasmesse a que- 
ste ruote, a pale curve mosse di sotto nel caso di cadute comprese fra 
1 m , 3 o c 2“ , a cassette o mosse di sopra, a pale piane di fianco, a pale 
piane mosse di sotto e contenute in una doccia angusta , ed a queste stesse 
muoventisi in un fluido indefinito, sono rispettivamente i 0,70, i 0,66, 
i o, 5 q, i o, 33 , ed i o, 26 della quantità di azione o potenza meccanica 
del fluido impiegato , dovuta alla caduta totale dal livello nel serbatoio 
fino al punto piu basso della ruota pel caso delle ruote a cassette e di 
fianco , ed alla caduta corrispondente alia velocità media effettiva di esso 
fluido- nell’ azione sulla ruota, per le ruote mosse di sotto. 

a.° Che per la ruota a pale curve-, 1 ’ effetto o quantità di azione tra- 
smessa si fa maggiore della precedente, per delle cadute più piccole cioè 
minori di i m ,oo e per delle masse fluide piuttosto granai ; avvenendo il 
contrario quando la caduta si rende sempre più grande de’ a» , e la massa 
fluida si fa piccola. 

3 .° Che per tutte queste diverse specie di ruote muoventisi col mas- 
simo effetto, la velocità di quella a pale curve supera Isf velocità delle 
altre, c soprattutto eccede di molto quella delle ruote a cassette e di fian- 
co. Il che dà alla prima di tali ruote, il vantaggio di potersi con essa 
semplificare e minorare gl’ ingranaggi necessari per apportare a’ pezzi finali 
del macchinismo dalla stessa animato , la velocità piuttosto grande di che 
ordinariamente abbisognano. 

4-°*Che quindi le sole ruote idrauliche verticali di cui parmi dover 
ora la pratica far uso , eliminando k altre , sono quella a cassette o ani- 
mata di sopra , e 1’ altra a pale curve mossa di sotto ; la prima per fe 
grandi altezze di caduta , e quest’ ultima per le cadute ordinarie ovvero 
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Delle misure lineari di vari paesi, 
espresse in metri ; e viceversa. 
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Mezzo per evitarle in gran parte nelle applicazioni , n. Hy a gli . . ■ . 75 
Conclusioni generali — E Hello utile massimo che si ottoni dalla nuova 
ruota , proporzionando convenevolmente le sue diverse parli — Caso in 
cui dovrà rinunciarsi al Alto impiego nella pratica — Resistenza assoluta che 
la stessa potrà vincile «1 suo primo muoversi — • Vantaggi suoi sulle anti - 
che ruote a pai muti e , tanto sotto il rapporto di questa resistenza , quanto 
«otto quello di una maggior velocità di travaglia , n. gti a cm. . . . . . Sa 

ISTRUZIONE PRATICA 
Sul Modo di procedere allo stabilimento delle ruote « / ule curve 

OPf.n AZIONI PRECI MIMASI. 

Principali casi da esaminarsi — Epoca dell’ anno da prende m per l>a«e de’ cal- 
coli — Dati necessari per valutare anticipatamente ed approssimativamente. 


Di 


JÌ* IHTHCE BELLE 'MATERIE.' : 

il valore meccanico del corso d' «equa , la foia che utilizzerà 1» nuova mota 


c quella richiesi a dalla macchina da stabilirsi o di già stabilita — ‘Valore 


approssimativo della porzione di forza motrice die utilizzano le vane ruote 

-M- 

idrauliche in uso, n. 99 a 101 . . 


Calcolo conforme alla teoria della erogazione dell 1 acqua per orilict rettangolari 

85 

verticali col vertice al disotto del livello del serbatoio, n. io* ..... 

Corrèttone da farsi al risultalo di questo calcolo per ottenere la erogazione 

effettiva 0 pratica, 1." quando le pareti dell'oribcio anno pochissima tuo- 


ehezza 0 si prolungano pochissimo all'esterno del serbatoio;' *.” quando 


esse formano una specie di doccia 0 canale addizionale chiosò in tuli i UH 


od aperto ai disopra — Velocità media dell' acqua a piccola distanza dal- 

85 

l'orificio, n. 10J , io 4 e nota. . 

Calcolo della erogazione effettiva degli scaricatori a fior d acqua — velocita 

media dì efflusso * n. i®b e nota • ... a . 

°7 

Misura del prodotto decorsi d'acqua, sia co' mezzi precedenti sia colla deler- 

miuazione diretta della Velocita e della sezione deli acqua — ueierm.na- 


zione della caduta disponibile delle acque correnti ad un' epoca qualunque 


dell’anno — Livellazione, pendenza e dimensione de' canali di arrivo e di 
sferico delle usiti e , n. 106 a 108 • • 

88 


Delineamento delia ruota e de' suoi accessori. 


Diametro della ruota — Numero delle pale cilindriche — Profilo della gora, 
dello acaglione , della ruota , ect. — Spazio necessario da lasciarsi fra la 
ruota e la gora, n. 108 • ®9 


Dispositivo per evitare le contrazioni e la perdita di velociti, n.“ 109 ... 90 

Determinazione dell’ altezza assoluta dello scaglione e della soglia dell'orificio 
rapporto al letto del canale di scarico ed alla superficie delle sue aeque du- 
rante il travaglio della ruota — Determinazione del più vantaggioso rap- 
porto fra la base e 1 ' altezza dell' orificio — Esempio di calcolo relativo ad 


un caso particolare, n. no a ita, . . 9 ( 

Distanza fra le due corone delle ruota — Loro larghezza nel senso del rag- 
gio — Delineamento della curva delle pale, 9 ^ 


Calcolo della velocità e della fona della ruota. 

Processo per valutare anticipatamente la velociti della ruota durante il trava- 
glio della macchina , la massima quantità di izione allora trasmessale dal- 
T acqsia , e lo sforzo che soffrirà tangenzialmente alla scia circonferenza 

esterna, n. il 3 . . . ...... ivi 

Modo di determinare direttamente e per esperienza , la più vantaggiosa velocità 
- della ruota , quando questa è gii costrutta — Calcolo delia quantità dt 
azione o dell' effetto utile trasmesso alla ruota, quando la velocità di que - 
sta non è la più vantaggiosa, ma è qualunque — Sforzo esercitato dall’acqua 
in tal caso secondo la cìrconlcrenza esterna della ruota, u. 1 » 4 a z‘6- • 9^ 

Osservazione relativa all’ inconvenieute di basare i calcoli sulla circostanza 
delle basse acque , n, 1 1$ . . $5 
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INDICE BELLE MATERIE. 
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NOTE ED AGGIUNZIONI DIVERSE. 


NOTA PRIMA. Bdativa egli sperimenti in grande istituiti nel iSi 5 sulla 
ruota idraulica del mutino a pestelli ih sopra della polveriera di 3 !etz~, 

eolio scopo di comprovare f rjjctlo utile massimo 97 

NUTA 11.» Sull altezza di ascensione dclt acqua lungo le pale della ruota 

del nuovo sistema -■ . ... <)H 

NOTA IH.» Sulle dimensioni di' assegnarsi alle corone della ruota a pedo 
cilindriche . onde renderle suscettibile di ricevere meramente tutta la 

massa d' n equa affluente 99 

NOTA IV.» Sulle dimensioni e pendenza da darsi a 1 canali di scarico re- 
golnri delle ruote a pale cilindriche — Formoli- per calcolare la velocità 


media e la portata dei tubi di coudolta di uaa certa lunghezza — Stabili- 
mento de' canali di arrivo e di scarico delle usine iti generale tot 

NOTA V, a Sugli effetti delle ruote a pale cilindriche affogata alt indietro — 
Velocità la più vantaggiosa — Effetto utile massimo — Larghezza delle 
corone — Correzioni pratiche — Ruote a pale curve mosse in un fluido 

indefinito imi 

NOTA VI.* Sulle cause che innalzano la velocità corrispondente al massi - 
mo effetto della ruota, al di là della metà di quella dell'acqua nella gora. 1 oli 
TA VOXE delle velocità e delle altezze adesse dovute, le une e le altre espresse 

"i m etr i . . . . mS 

E strallo delle lettere dirette alT Autore in dicembre 1826 , febbraio ed 
aprite 18 27 da' fratelli Puncet fabbricanti di robbia in Avignone , relati- 
vamente alla ruota a pale cilindriche da essi di recente costrutta nel lo- 
ro stabilimento dell Avemo. — Descrizione della nuova e dell’antica 
ruota. — Hisultamenli ottenuti. — Saggi comparativi eseguiti da un mec- 
canico di Vaichiusa ■ — Note dclt Autore , sulla forza della novella ruota 
e su’ vantaggi per essa ottenuti nell 1 attuale caso. — Riflessioni critiche 
dello stesso su' saggi menzionati, ed in generale sul metodo difettoso ado- 
peralo talune volte per la misura della forza delle ruote idrauliche. — 
Vantaggi reali delle ruote a pale cilindriche sulle ruote a pale piane e 
piegate, ec. — Risultamene delle osservazioni fatte sopra i turbini oriz- 
zontali di Metz ira 

NOTA del traduttore. — « Dimostrazione del principio delle forze vive e del 
teorema di Larnot .~ 118 


APPENDICE DEL TRADUTTORE. 


Sperienze sulle altre specie di ruote idrauliche verticali per determinare 
il loro massimo effetto. 


I.° Sperienze sulle ruote a palmetle piane mosse di sotto 


11 ." Sperienze sulle ruote a cassette 


III.” Sperienze sulle ruote di fianco 


ConCHICSIOKI GENERALI 


TAVOLA di pesi e misure di vari paesi 



FINE. 
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